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TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

D E 

PHYSIQUE. 



LIVRE QUATRIÈME. 

J>S jIjVVtirXTà ou DB ^ATTKACTIOV 
CBIMIQirS. 



CHAPITRE PREMIER. 

'Définition, théorie et loix de raffirUté ou de 
P attraction chimique. 

5si4. Lb mot affinité imaginé d'abord 
pour exprimer une liaison voisine de la 
parenté , employé ensuite pour désigner 
des rapports moraux ou métaphysiques, 
Mt consacré ici. à exprimer une. action 
ru ^ 
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B l'RAITé ÉLÉMENTAIRE 

purement physique : savoir la force par 
laquelle les molécules des corps s'attirent 
réciproquement , .se cherchent pour ainsi 
dire, et font effort pour s'approcher les 
unes des autres. On préfère aujourd'hui , 
et avec raison , de désigner cette force sous 
le nom simple d'attraction chimique ou 
d'attraction moléculaire, qui ne suppose 
rien , et exprime seulement ce qui frappe 
nos sens , lorsque cette force est en action. 
Quoique la première dénomination soit fort 
en usage, nous emploierons de préférence la 
seconde. 

02^5. Il ne faut pas confondre l'attraction 
chimique avec la gravitation. La première 
n'alieu qu'entre de très-petits corps ; et elle 
est absolument nulle entre ceux dont le 
volume est considérable. Ïm seconde ne 
s'exerce qu'entre de grandes masses , et elle 
est en raison directe de ces masses. La gra* 
vitation existe à de très-grandes distances ; 
et l'attraction chimique n'a véritablement 
lieu que lorsque les molécules sont , pour 
ainsi dire , en contact. 

626. Mais la loi d'attraction qui maîtrise 
les grandes masses , relativement à la dis* 
tance , peut-elle s'appliquer aux phéno* 
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DE PHYSIQUE. 5 

mènes infiniment variés que nous oflFre 
rattraçtion chimique ? Tel e^ le fameux 
problême dont la solution a échappé jus- 
qu'ici à Tactivité des physiciens. Newton 
avoit soupçonné que Tatlraction chimique 
est soumise à des loix assez semblables à 
celles de la gravitation j mais il ri'avoit pas 
vu que les loix particulières qui maîtrisent 
Tattraclion moléculaire dans difierentes cir- 
constances , ne sont que de simples modifi- 
cations de la loi générale. C'est à Bufibn que 
nous devons d'avoir montré d'une manière 
très-iogénieuse , dans sa seconde vue de la 
nature, que les loix de l'attraction molé- 
culaire, paroissent différentes de celles qui 
maîtrisent les grandes masses , parce qu'à 
•une très-petite distance , la figure des mo- 
lécules qui s'attirent , fait autant et plus que 
la masse , pour l'expression de la loi , cette 
figure entrant alors pour beaucoup dans 
l'élément de la distance. 

537. Quelque vraisemblable qu'il pa- 
roisse qu'une différence dans la figure des 
molécules des corps , doit en produire une 
dans les effets de l'attraction chimique, de 
manière que sa loi étant la même que celle 
de la gravitation, elle présente néanmoins 
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4 TRAITE ÉLÉMENTAIRE 

des cas qui résistent à nos calculs ; nous 
avouerons cependant que Ton n'est pas en- 
core parvenu à donner la solution rigou- 
reuse d'aucun cas d'attraction chimique, en 
lui appliquant la loi du quarré de la distance. 
Aussi plusieurs célèbres géomètres soutien- 
nent que cette loi ne peut servir à rendre 
raison des phénomènes d'attraction au con« 
tact , de quelque manière qu'on la suppose 
modifiée par la figure des molécules. Sans 
nous arrêter plus long-temps sur cette dis- 
cussion y d'autant plus inutile qu'il ne nous 
seroit pas possible y faute de faits, d'en tirer 
des résultats satisfaisans, passons à l'examen 
des phénomènes que présente l'attraction 
chimique. 

SsS. Les chimistes et les physiciens ont 
distingué autant d'espèces d'affinités que 
la nature leur a offert de phénomènes diffé- 
rens : de-là cette division de l'affinité en affi- 
nité d'agrégation, affinité de composition, 
affinité de dissolutioir^ affinité de précipi- 
tation , affinité simple y affinité double , 
affinité d'intermède , affinité disposée , affi- 
nité réciproque, affinité hygrométrique, &c. 
Toutes ces affinités sont une seule et mémo 
force considérée sous diSérens aspects, et 
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DE PHYSIQUE.. 5 

dans différente^ circonstances. Noos les 
réduirons àtrois, dans lesquelles il nous sera 
aisé de faire rentrer toutes les autres ; Fat- 
traction simple y l'attraction élective y et 
l'attraction complexe. 

529. L'attraction simple est celle qui 
s'exerce entre deux substances simples ou 
composée^ y pourvu que dans chacune y les 
principes composans n'agissent que par une 
force collective. 

Si les deux substances sont de la même 
espèce y on obtient un tout homogène/donjfc 
les parties sont enchaînées par la force 
d'agrégation qui est toujours le résultat de 
l'attraction. Un bloc de marbre, un morceau 
de soufre, sont formés de molécules homo* 
gènes y que l'attraction unit plus ou moins 
étroitement suivant qu'elle a plus ou moins 
d'actitivé et d'énergie. 

530. Si les substances dont il s'agit sont 
de différente espèce y il en résulte des phé- 
nomènes différens suivant le degré d'inten- 
sité de l'attraction qui éprouve des varia- 
tiens qu'il importe de rendre sensibles par 
des exemples. 

53 i. Je verse de l'huile sur l'eau : il no 
se £ût point de mélange ; les deax substan- 
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6 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

ces prennent une place marquée par leur 
pesanteur spécifique. 

532. Je jette un morceau de sucre dans 
l'eau j il est d'abord précipité par Pexcès de 
sa pesanteur spécifique; mais bientôt il dis- 
paroit , et l'eau conserve toute sa transpa* 
rence : il y a donc ici union intime et uni- 
forme entre les molécules de l'eau et les 
molécules du sucre ; mais cette union n'est 
point forte j car le sucre et l'eau conservent 
chacune ^ après leur réunion y une grande 
partie de leurs propriétés. 

533. L'évaporation , c'est-à-dire la dis- 
solution de Peau par l'air, et la vaporisation , 
c'est-à-dire la dissolution de l'eau parle ca- 
lorique, sont des phénomènes semblables 
au précédent C'est toujours l'attraction qui 
produit l'union des molécules des deux 
fluides hétérogènes , union foible qui cbn^ 
serve à chacun des fluides ses principales 
propriétés. 

534. Si l'union eût été plus forte , les 
propriétés des deux substances eussent dis-*- 
paru, comme il est aisé de l'observer lors« 
qu'on met en contact un alkali et un acide« 
L'union de ces deux substances produite 
par l'attraction chimique ^ donne naissance 



Digitized by CjO^OQ IC 



DE PHYSIQUE. 7 

i an sel dans lequel on ne reconnoît plus 
«ucuhe propriété des substances compo^ 
santés. La dissolution prend alors plus par- 
ticulièrement te nom de combinaison. 

Ô5&. L'attraction élective a lieu touteâi 
les fois qu'à un composé de deux sub«* 
stanoes on présente un corps qui a plus 
d'a£Binité arec un des composans, que led 
deux composans n'en ont ensemble. Dans 
l'attraction élective , iX y a toujours trois 
fojTcea en jc»^ 

Première expérience* 

On verse de l'acide sulfurique dans uno 
solution de muriate de baryte. On voit la 
liqueur se troubler sur-le-champ j et uno 
matière blanche abondante se précipiter au 
fond du vaseb 

Que se passe-t-il dans cette expérience? 
L'acide murîatique tient à ïà Baryte avec 
une certaine force établie par la nature : est 
survenu l'acide sulfurique , à qui la nature a 
donné une force attractive sur la baryte ^ 
plus grande que celle de l'acide muriatique 
sur cette substance alkaline ; soudain la ba- 
ryte a été arrachée à l'acide muriatique par 
cette force plus grande qui l'attire vers 
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8 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 

l'acide sulfurîque , et faisant une eâpèce d^ 
choix entre ces deux corps ^ elle s'est portée 
sur ce dernier, et il s'est formé un nouveau 
composé insoluble dans l'eau, qui s'est pré-> 
cipité au fpnd du vase. 

536. L'attraction complexe a lieu touted 
les fois qu'un composé de deux substances 
ne peut être décomposé par une substance 
seule y mais par cette même substance unie 
à une autre. On met ici quatre forces en jeu ^ 
dont le concours forme une attraction corn* 
plexe. Pour bien concevoir leur action , il 
faut les décomposer, et opposer celles qui 
concourent à rompre les combinaisons exis- 
tantes à celles qui tendent à leur conserva- 
tion. Nous donnerons aux premières le nom 
d'attractions divellentes , et aux dernières 
cel ui d'attractions quiescentes. 

537. Si les attractions quiescentes l'em^ 
portent sur les divellentes, il ne se fait au- 
cun changement dans les combinaisons ; 
mais si les attractions divellentes sont plus 
fortes, les combinaisons existantes sontrom* 
pues , et il s'en forme de nouvelles. 

538. Pour rendre ces vérités plus sensi- 
bles , nous représenterons ces quatre forces 
dans un tableau figuratif ^ ce qui nous faci-' 
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Uterale moyen de soiyre le jeu de leur ac^ 
Uon. 

Deuxième expérience* 

On prend une dissolution de muriate de 
baryte, on y mêle une dissolution de po« 
tasse : il ne se produit aucun effet 

Troisième expérience. 

On prend une dissolution de muriate de 
baryte j on y mêle de l'eau saturée d'acide 
carbonique : il ne se fait aucune altération 
dans le mélange. 

Quatrième expérience. 

On prend une dissolution de muriate de 
baryte, on y mêle une dissolution de carbo- 
nate de potasse. Soudain la liqueur se trou- 
ble, et une matière blanche se précipite au 
fond du Tase. 

• Le muriate de baryte est composé d'acide 
muriatique et de baryte, lesquels sont re« 
présentés au c6té gauche de la figure. Le 
carbonate de potasse est composé d'acide 
carbonique et de potasse , qui sont placés au 
côté droit. L'attraction de l'acide muriatique 
pour la baryte , et celle de la potasse pour 
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l'acide cat bonique, sont les attractions quîes- 
centes. L'attraction de l'acide muriatiqae 
pour la potasse , et celle de la baryte pour 
l'acide carbonique, sont divellentes. Ces der- 
nières l'emportent : les premières combi- 
naisons sont rompues, et au lieu de muriate 
de baryte et de carbonate de potasse , on a 
du muriate de potasse et du carbonate de 
baryte, lequel étant insoluble dans l'eau, se 
précipite. 

Muriate de potasse. 

Acide _ . ^ 

. . ^. ., Potasse. J 

,, . . Imnriatiqae. 44 f ^ , 

Manate I .q , /* 1 Carbonate 

- . < -45. + 10 = 67. >, 

de baryte. 1 a • j 1 d© potasse. 

' -o _^ 29 Acide k "^ 

Baryte. = -^ , . | 

73 carbonique.! 

Carbonate de baryte. 

539. On peut encore représenter qiKl« 
ques circonstances de l'opération ; ainsi la 
pointe de Paccolade inférieure étant dirigée 
Ters le bas , désigne que le carbonate de ba- 
ryte se précipite ; si elle étoit dirigée vers le 
haut, elle indiqueroit que la nouvelle com- 
binaison seroit restée en dissolution. 

540. Parmi les physiciens qui se sont oc- 
cupés d'ezprimer par des nombres la forcQ 
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DE PHYSIQUE. 31 

comparatiTe des attractions chimiques^Gui^ 
ton est celui qui l'a fait avec plus de suc- 
cès» Voyez à ce sujet l'article Affinités de 
l'Encyclopédie méthodique^ qui en ren^ 
ferme le tableau* 

54 1« Pour qu'une dissolution s'opère , il 
faut que l'un des deux corps soit fluide, afin 
que les molécules puissent s'introduire en-* 
tre celles du corps solide. L'action est ici ré- 
ciproque, et on ne donne au fluide le nom 
cle dissolvant 9 que parce qu'il donne sa 
forme an corps solide. Il se présente des cas 
dans lesquels aucun des corps qui se com-« 
binent n'est dans l'état fluide. 

54 2. Lorsqu'un solide se dissout dans un 
iluide y la tendance à la combinaison a non« 
seulement à surmonter la résistance méca-^ 
nique que fait naître la différence des pesan- 
teurs spécifiques , mais encore la force d'a- 
grégation qui tient enchaînées les molécules 
du solide. Plus la force d'agrégation est 
grande, plus grand est l'obstacle qui résiste 
k la combinaison. 

Ô43. Il ne se fait pomt de combinaison 
sans changement de température. Quelque- 
fois ce changement est très-rapide, quelque- 
fois il est à peine sensible y mais le grand 
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nombre de cas où on l'obserre autorise assess 
à conclure qu'il a lieu dans tous. Cela vient 
de ce que chaque combinaison a son degré dé- 
terminé d'énergie qui varie dans chacune^ 
en sorte que les molécules existent dans 
tous les corps de la nature à des dbtances 
d'elles - mêmes différentes pour chacun. 
Quand il se forme un nouveau composé, il 
existe donc ou plus ou moins de rapproche- 
ment dans ses molécules qu'il n'en existoit 
dans la combinaison de laquelle ses élémens 
se sont séparés. Dans le premier cas , il y a 
dégagement de calorique et augmentation de 
température ; dans le second 9 il y a absorp-r 
tion de calorique et diminution de tempé- 
rature. La combinaison est d'autant plus 
intime y et conséquemment l'affinité d'autant 
plus grande , que la quantité de calorique 
dégagée est plus considérable. Lorsque l'eaa 
se combine avec un sel qui cristallise , elle 
passe à l'état solide, sçs molécules se rappro- 
chent : il y a donc du calorique dégagé. Or- 
dinairement nous ne sommes pas témoius 
de ce dégagement, mais nous en acquérons 
une preuve bien satisfaisante , quand nous 
voyons se produire du froid dans la disso- 
lution d'un sel cristallisé* C'est qu'alors l'eau^ 
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pour repasser à l'état fluide, reprend ce 
qu'elle ayoit perdu ; et il faut , pour que la 
dissolution s'opère ^ beaucoup plus de calo^ 
riqae qu'il n'en faudroit pour dissoudre le 
sel sans cette circonstance. 

544. Quand il y a combinaison, la pesan- 
teur spécifique dans le composé est toujours 
plus ou moins grande que dans lès combi'- 
naisons qui se détruisent pour lui donner 
naissance. C'est une conséquence nécessaire 
de la loi que nous venons d'établir. 

445. Les degrés de chaleur font varier 
d'une manière très-inégale les attractions de 
di£Férentes substances ; ainsi , par exemple , 
l'ammoniaque décompose à froid le sulfate 
de magnésie, qu'il ne décompose pas à chaud. 
Ainsi le sulfate de magnésie et le muriate 
de soude se décomposent réciproquement à 
la température de o, tandis qu'à 20 ou 3o de* 
grés au-dessus de ce terme, l'acide sulfu- 
rique se reporte sur la magnésie, et l'acide 
munatiquesur la soude. 

546. Il se mêle encore dans la plupart des 
phénomènes , des anomalies dont nous ne 
parlerons pas avec détail, parce Qu'elles nous 
paroissent étrangères à l'objet que nous nousr 
proposons dans cet ouvrage. 
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547. Il se présente quelquefois des sub^ 
stances y telles que A, par exemple, décom- 
pose BC, et que B décompose AC. Quelques 
chimistes ont conclu de-là que A a tantôt 
plus, tantôt moins d'attraction que B pour C : 
ils ont même cherché à faire de ces sortes 
de décompositions réciproques, un argu* 
ment contre la théorie de l'attraction; il est 
en effet absurde que deux substances , toutes 
choses égales d'ailleurs , exercent sur une 
troisième une action aussi contradictoire*^ 
Aussi n'est-ce pas là ce qui se passe. 

S'il se rencontre quelques anomalies dans 
cet ordre constant de phénomènes , c'est 
qu'alors il arrive quelque variation dans 
les circonstances qui les accompagnent, ou 
quelque force jaouvelle qui change les con- 
ditions d'équilibre, et trouble l'ordre des 
attractions. 

Lorsqu'on fait bouillir de l'alkali sur du 
prussiate de fer^ celui-ci se décompose pres- 
que sur-le-champ ; la potasse enlève à l'oxide 
métallique l'acide qui le constituoit bleu de 
Prusse, forme un prussiate soluble,et l'oxide 
de fer reste déposé an fond du vase. Gepcn-^ 
dant si l'on observe bien ce dépôt , on s^ap- 
perçoit qu'il contient encore de Tacide prus^ 
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.vique, et qu'il est propre à donner du bleu* 
Si pour enlever ce reste d'acide on essaie de 
faire bouillir avec de la potasse , comme la 
première fois, on aura beau forcer les doses 
et prolonger l'ébullition , on ne parviendra 
jamais à ce but. Voilà donc que la potasse ^ 
qui sembloît d'abord avoir plus d'attraction 
que le fer pour l'acide prussique , se trouve 
ici en défaut pour décomposer la même com- 
binaison dont elle avoit déjà triomphé ; pre« 
luière anomalie. Il y a plus : si l'on fait bouil-< 
]ir de l'oxide de fer sur le prussiate de po- 
tasse ^ cette dernière substance, qui pour- 
tant n^existe que par une décomposition du 
prussiate de fer par la potasse , est décom* 
posée par l'oxide de fer.^ de manière qu'il 
semble résulter de-là que la potasse a tantôt 
plus y tantôt moins d'attraction pour l'acide 
prussique que le fer : seconde anomalie. 

liorsqu'on fait bouillir de la potasse sur 
du prussiate de fer, il se passe sur-le-champ 
et simultanément deux choses ; la potasse 
s'empare d'une partie de l'acide, et l'oxide de 
fer mis à nu se porte sur la portion du prus^ 
siate non décomposé. Lorsqu'en vertu de ce 
partage d'action , tout se trouve réduit en 
prussiate de potasse, d'une part , et en prus- 
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siate de fer avec excès de fer, de l'autre , la 
potasse ne peut plus rien , et cela sans qu^il 
y ait contradiction ; car ce n'est plus au même 
corps qu'elle a affaire : mais si on enlève le 
fer en excès au moyen d'une substance qui 
ait pour l'oxide de fer plus d'attraction que 
cet oxide n'en a pour le priissiate de fer , 
alors ce dernier est de nouveau attaquable 
par la potasse , avec cependant la même res- 
triction que ci-dessus. Reprenant ainsi suc- 
cessivement l'oxide de fer par un acide , et 
traitant le résidu par la potasse , on décom- 
pose tout le prussiate de fer : de-là il est aisé 
de concevoir que Toxide de fer en excès est 
susceptible de décomposer le prussiate de 
potasse. On prévoit déjà ce qui va se passer 
dans cette expérience : l'action va se parta- 
ger , et il Ta se former, d'une part , un prus- 
siate de fer , et de l'autre un prussiate de po- 
tasse , mais de manière que celui-ci ne sera 
jamais décomposé en entier. 

Il est facile de fedre à d'autres exemples 
l'application de ces principes. Ainsi, l'acide 
muriatique ne décompose jamais qu'en par* 
lie le nitrate de cuivre ; ainsi, l'acide sulfu* 
rique ne décompose qu'en partie le phos- 
phate de chaux , &c. 
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548. Nous avons parlé d'attraction sim- 
ple et d'attraction élective j à proprement 
parler, il n'en existe pas dans la nature qui 
nous présente exciusiyeQient des exempleiik 
de l'attraction complexe. Lorsqu'une sub- 
stance est chassée par une troisièni^e . d'uu 
composé binaire , ou cette substance se pré- 
cipite; et alors elle obéit à.une quatri&ie 
force j qui se compose .et4^ sa force, d'agré** 
gation en vertu de laquelle elle se solidifie ^ 
et de sa pesanteur. Si la substance éJiminéô 
ou le produit s'échappe à l'état de ga?^ ils 
le font encore en vertu d'une force qui doit 
s'ajouter à celle qui tendoit à rompre, l'équi- 
libre établi. Enfin, si le tout Qu partie reat^ 
dissQUS dans l'eau , ce: fluide «igit alors, même 
par une force qui doit entrer en con^i^^je^r^ 
tion; et cpfame.iji aijrjlye toujours une de ces 
trois choses 9 il est naturel de conclure qu'il 
n'y a jamais actioQ de trois forces simple- 
ment, ou attraction élective. 
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CHAPITRE IL 

application de la théorie de rattraction 
chimique au phénomène des tubes capil- 
laires. 

549. Si Ton plonge dans Teau un tnbe ca- 
pillaire , c'est-à-dire dont la carité intérieure 
représente un cylindre assez étroit pour être 
comparé à un cheveu , au moment même de 
l'immersion, l'eau s'élève dans son intérieur 
et y demeure suspendue au-dessus du ni- 
veau y à une hauteur qui est en raison in- 
verse du diamètre du tube. 

ô5o. Si l'on plonge le même tube dans le 
mercure, ce fluide se tient au-dessous du ni- 
veau ) et Bon abaidseâient est aussi en raison 
inverse du diamètre du tube. 

Tel est lé phénomène des tubes Capillai- 
res , qui est devenu'une brandie importante 
de physique , soit parce qu'il sert à expliquer 
un grand nombre d'autres phénomènes, soit 
parce qu'il semble contredire une des prin- 
cipales loix de l'équilibre des. fluides. 

55 1. Sans entrer dans le détail des hypo- 
thèses plus ou moins brillantes qui ont été 
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imaginées pour expliquer ce pliénomène , 
noas tâcherons d'en donner une explication 
d^autant plus satisfaisante , qu'elle est fon- 
dée sur des principes non équivoques. 

Premier principe. 

553. Les molécules de l'eau s'attirent mu- 
tuellement ; dc-là , la forme sphérique que 
prennent des gouttes isolées de ce fluide ; 
de-là, cette espèce d'empressement avec le- 
quel on les voit se réunir pour former une 
masse commune lorsqu'elles sont en contact. 

Deuxième principe. 

555. L'eau est attirée par le verre. 

Troisième principe. 

554. L'attraction du verre pour l'eau est 
plus grande que celle de l'eau pour elle-même. 

Première expérience. 

On plonge un morceau de verre dans 
l'eaa ; on le retire , et on voit sa surface re- 
couverte de molécules d'eau adhérentes aux 
élémens du verre j ce qui annonce que le 
verre a pour Peau plus d'attraction qu'elle 
n'en a pour elle-même. 
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555. Il sqitde ce principe, etrexpérience 
confirme, i**. si l'on plonge dans de l'eau, 
dont la surface est représentée par MN 
( fig. 88 ) , une lame de verre A , en vertu de 
l'attraction du verre pour l'eau , plus grande 
que celle de l'eau pour elle-même , ce iiuide 
doit s'élever de chaque côté de la lame, et 
former deux surfaces concaves EDC, FGH, 

556. a\ De la masse d'eau soulevée , il 
doit se détacher un grand nombre de molé- 
cules du fluide , qui, suivant les circonstan- 
ces, doivent s'élever à différentes hauteurs; 
de-là vient que la plupart des cristallisa- 
tions salines ont la propriété de grimper le 
long des parois dés vases qui les renferment, 
et de se répandre même au-dehors. 

557. 5^ Le poids de la masse d'eau soûle-* 
vée est la mesure exacte de l'adhérence de 
cette masse avec la ligne des molécules su* 
péiieures , déterminée par la longueur de la 
lame. 

558. 4\ Quelle que soit la nature du 
fluide, la surfEyce courbe est toujours la 
même, et elle se termine seulement plutôt 
ou plus tard , suivant que la cohésion des mo- 
lécules du fluide est moins ou plus grande. 

559. 5^ Ni l'adhérence du fluide avec la 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. ai 

partie plongée de la lame , ni la prépondé- 
rance des colonnes extérieures, n'entrent 
pour rien dans la suspension de la portion 
d'eau soulevée ; elle est due uniquement à 
l'adhérence des molécules d'eau qui termi- 
nent la surface courbe, avec les é]émens du 
verre , qui sont en contact avec ces mêmes 
molécules , et qui sont immédiatement au- 
dessus» 

56o. 6"*. Si l'on plonge une seconde lame 
parallèlement à la première , tout se passera 
de même, si eUes sont à une certaine distance 
l'une de Fautre (fig. 89). Mais si on les rap- 
proche de manière que les courbes intérieu- 
res se croisent (fig. 90) , l'eau doit s'élever 
plus haut qu'auparavant; car si la surface de 
l'eau soulevée gardoit la forme discontinue 
A HB , les forces qui, dans le premier cas , 
pouvoient soulever les deux masses consi- 
dérées séparément, n'auroient pas leur en- 
tier effet : en supposant donc que ces forces 
n'aient reçu aucun accroissement, il est claJr 
qu'elles soulèvent encore un volume d'eau 
égal à CHD , que la surface de l'eau s'élè- 
vera quelque part en IG K, et que cette élé- 
valion augmentera à mesure que la distance 
(jui sépare les kmes deviendra plus petite. 
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56 1 . 7**. Si, au lieu de lames de verre , on 
emploie des tubes de même matière qui 
soient capillaires , rélévaiion de Teau au- 
dessus du niveau doit être en raison inverse 
du diamètre du tube. Cette assertion y qu'on 
doit regarder comme une conséquence né- 
cessaire de ce qui vient d'être dit, peut être 
confirmée par le raisonnement suivant 

Plus le diamètre du tube plongé est petit, 
plus sa courbure est rentrante, et consé- 
quemment plus les actions que ses molécules 
exercent sur le fluide sont rapprochées: donc 
en supposant une molécule du fluide située à 
la même distance d'un point attirant pris sur 
les courbures de plusieurs tubes capillaires 
de difFérens diamètres , les arcs , dont ce point 
occupera le milieu , s'infléchiront d'autant 
plus vers la même molécule, et agiront con* 
séquemment sur elle par des attractions d'au- 
tant plus voisines du contact, qu'ils appar- 
tiendront à des tubes plus étroits : l'élévation 
de cette molécule au-dessus du niveau sera 
donc en raison inverse du diamètre du tube. 
562 . On peut déduire de-là un moyen sim- 
ple de déterminer les rapports d'attraction 
qu'ont pour leurs propres molécules les flui- 
des susceptibles de s'élever dans les tubes 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 23 

capillaires; car, pabque le poids de chaque 
colonne fluide soulevée est la mesure de leur 
adhérence avec une colonne de molécules^ 
qui a même diamètre que le tube , il suffira 
de déterminer les hauteurs auxquelles so 
tiennent ces dififérens fluides dans un même 
tube, et de les multiplier respectivement 
par la pesanteur spécifique de chacun d'eux, 
en observant de Mre toutes ces expériences 
à la même température. Cest ainsi qu'en re^ 
présentant l'attraction de l'eau distillée pour 
elle-même par l'unité , on trouve les nom- 
bres suivans pour les attractions de trois 
autres fluides, relatives à la température de 
20 degrés ( échelle centigrade) , acide sulfu- 
rique 0,7; alcool o,3; éther sulfurique 0,3. 
Il est probable que ces rapports éprouvent 
des variations par d'autres températures. 

565. n nous reste à expliquer le phéno* 
mène d'abaissement du mercure au-dessous 
du niveau , lorsqu'on plonge un tube ca- 
pillaire dans ce fluide. 

Premier principe. 

564. Les molécules du mercure s'attirent 
mutuellement; de -là, la forme sphérique 
que prennent des gouttes de mercure aban* 
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données à elles-mêmes ; de-là , l'union que 
contractent deuit ou plusieurs molécules de 
cefluide, du moment qu'elles sont eu contact 

Deuxième principe. 

565. Le verre a de l'attraction pour le 
mercure. 

Deuxième expérience. 

Si on met une goutte de mercure sur une 
feuille de papier et qu'on la touche avec un 
morceau de cristal , le mercure s'y attache ; 
et si le verre est élevé doucement de dessus 
le papier , le mercure s'attache par une sur- 
face plane d'une largeur considérable rela- 
tivement au volume de la goutte , comme 
on le voit aisément à la faveur du micros-- 
cope ; enfin , si on tient le verre un peu obli- 
quement y la goutte de mercure roule tout 
doucement sur son axe le long du bord in- 
férieur du verre , jusqu'à ce qu'elle arrive 
au bout, où elle reste suspendue comme au* 
paravant 

Troisième principe. 

566. Le verre a moins d'attraction pour 
le mercure, que le mercure n'en a pour lui- 
môtne. 
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Troisième expérience. 

On présente à une masse de mercure une 
goutte de ce fluide attachée à la pointe d'une 
]ame de verre ; la goutte de mercure aban- 
donne le verre pour se réunir à la masse ; 
de-là vient que du verre plongé dans un bain 
de mercure , n'est pas mouillé par ce fluide. 

567. Il suit de ces principes , et Pexpé- 
rience confirme ^ i®. si Ton pïonge une lame 
de verre dans une masse de mercure, le 
fluide doit se déprimer de chaque côté de la 
lame, et former deux surfaces convexes de 
même nature que celles que donne le phé- 
nomène d'ascension. 

568. 2*. Le poids du mercure déprimé est 
la mesure exacte de la force avec laquelle 
adhèrent entr'ellea deux lignes de molécules 
fluides de même longueur que la lame. 

Ô69. 5°. La dépression doit être d'autant 
plus considérable, que la cohésion des mo- . 
lécules du fluide est plus grande. 

670. 4^ La lame est soulevée avec une 
force égale au poids du fluide déprimé. 

67 1. 5^ Si l'on plonge une seconde lame 
parallèlement à la première , tout se passe 
de la même manière , si les lames sont à une 
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.certaine distance Tune de l'autre; mais sî 
elles sont assez rapprochées pour que le» 
courbes intérieures se croisent , alors la dé- 
pression doit être plus considérable qu'aupa- 
ravant, et elle devient d'autant plus grande, 
que la distance des lames est plus petite, v 

672. 6*. Si, au lieu de lames do verre, on 
emploie des tubes capillaires , la dépression 
du mercure au-dessous du niveau doit être 
en raison inverse du diamètre du tube. Cette 
loi de dépression se déduit des principes éta- 
blis de la même manière, et par des raison- 
nemens semblables à ceux qui nous ont servi 
à établir la loi d'ascension. 

673. On peut déduire de là un moyen fa- 
cile de déterminer en nombres l'attraction 
du mercure pour lui-même , comparée à 
celle de l'eau distillée, prise pour unité. Il 
suffit pour cela de multiplier la hauteur de 
la dépression par la pesanteur spécifique du 
mercure, et de diviser le produit par la hau- 
teur à laquelle l'eau s'élève dans le même 
tube. Après un grand nombre d'expériences 
faites sur dififérens tubes, on a trouvé que 
la force d'agrégation des molécules du mer- 
cure est représentée par 3,6.. • . c'est-à-dire, 
qu'elle est presque quadruple de celle avec 
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laquelle les molécules d'eaa adhèrent entre 
elles. 

674. Les effets des tabès capillaires peu- 
vent être ramenés à une expérience fort 
simple, présentant le phénomène dégagé des 
loix de l'équilibre des fluides , qui se mêlent 
plus ou moins avec l'attraction dans les cas 
où il a lieu. 

Quatrième expérience. 

Inclinez un tube capillaire, et laissez tom- 
ber sur sa sur&ce une goutte de fluide } re- 
dressez ensuite le tube au moment où cette 
goutte, entraînée par son poids, arrive à 
l'orifice inférieur ; vous la verrez à l'instant 
s'élancer par cet orifice dans l'intérieur du 
tube. 

576. Cette expérience peut servir de pas- 
sage pour arriver àFexplication d'un grand 
nombre de phénomènes dont nous sommes 
chaque jour les témoins. Une bûcheplongée 
dans l'eau par une de ses extrémités , s'im« 
bibe de cette eau dans toute sa longueur; la 
sève s'élève des racines d'un arbre jusqu'aux 
extrémités de ses branches; du sucre plongé 
par une pointe dans un fluide, se trouve en 
tin instant humecté jusqu'au haut; la mèche 
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de coton attire du bas en haut Thuile d'une 
lampe , &c. Ces phénomènes , et une foule' 
d'autres semblables, sont dûs évidemment 
à la capillarité. 

CHAPITRE II L 

Des phénomènes d^ attraction ou de répulsion 
apparentes que présentent certains corps 
Jlottans sur la surface d^un fluide. 

Première expérience» 

676. Faites flotter sur la surface d'une 
eau tranquille deux aiguilles très -fines ; si 
elles sont situées à quelques décimètres de 
distancemutuelJe^ elles restent en repos, et nç 
prennent de mouvement que celui qu'elles 
peuvent recevoir de l'agitation de l'air. Mais 
si on les place à quelques millimètres seule- 
ment de distance, et qu'on les a^bandonne à 
elles-mêmes, on les voit se porter l'une vers 
l'autre, s'unir d'abord par une extrémité, et 
ensuite successivement par leurs parties ho- 
mologues , de manière qu'on ne peut les sé- 
parer sans vaincre une résistance sensible. 
Le même effet a lieu avec des corps légers 
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quelconques, qai sont susceptibles d'être 
mouillés par le liquide. 

Plusieurs physiciens rapportent ce phé- 
nomène comme une preuve non équivoque 
de Texistence de l'attraction chimique ; et 
cependant il est aisé de démontrer que les 
deux aiguilles n'exercent aucune action Pune 
6ur l'autre. Car , si au lieu de faire flotter les 
aiguilles sur la surface de l'eau , on les place 
sur un plan bien poli ; ou mieux encore , si 
on suspend chacune d'elles à l'extrémité 
d'un long fil^ et que dans cet état on les ap- 
proche lentement l'une de l'autre , quelque 
petite que soit leur distance respective , elles 
y restent sans s'approcher davantage; tandis . 
que dans l'hypothèse de l'expérience précé- 
dente, elles se portent l'une vers l'autre d'un 
mouvement accéléré à une distance beau^ 
coup plus considérable. 

Deuxième expérience» 

677. Placez sur la surface de l'eau deux 
corps plus légers , et dont un seul soit sus- 
ceptible d'être mouillé par le liquide , par 
exemple > deux globules de liégç , dont l'un 
ait été charbonné à la flamqie d'uQe bougie; 
essayez ensuite d'approcher, à l'aide d'une 
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pointe, un de ces globules de l'autre ; celui- 
ci , s'il est libre , fuit à Papproche du pre- 
mier, et on ne peut les mettre en contact , à 
moins qu'on ne les presse tous deux l'uu 
"vers l'autre en sens contraire ; et alors on 
éprouve une petite résistance : enfin , dès 
qu'on les abandonne à eux-mêmes, ils se 
repoussent , et se fuyent d'un mouvement 
accéléré de moins en moins. 

Le mouvement que ces deux globules 
prennent dans cette expérience ne peut pas 
être attribué à une répulsion qu'ils exerce- 
Toient l'un contre l'autre ; car si ces globu- 
les, au lieu iàe flotter sur la sur&ce de l'eau, 
sont suspendus aux extrémités de deux fils , 
on peut les' approcher l'un de l'autre , et 
même les mettre en contact, sans apperce- 
voir la moindre tendance ni à s'approcher^ 
ni à s'éloigner l'un de l'autre. 

^ Troisième expérience. 

678. Placez sur la surface du mercure 
deux balles de fer , ou deux corps quelcon- 
ques, qui ne soient susceptibles ni l'un , ni 
l'autre, d'être mouillés par le liquide ; écar- 
tez les balles seulement de quelques millimè- 
tres; du mom^it qu'elles sont a1>andonné6s à 
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elleF.-nlêmes , on les voit se précipiter l'une 
vers l'autre , et elles paroissen t adhérer en tre 
elles , de manière que si on essaie d'écarter 
l'une, l'autre la suit, malgré la résistance 
que le mercnre oppose à son mouvement. 

579. U suffit de réfléchir Un instant sur 
les expériences que nous venons de décrire 
pour se convaincre, 1*. que les attractions et 
répulsions apparentes qui en font l'objet , 
dépendent uniquement de la faculté qu*ont 
les corps que l'on considère, d'être tous deux 
mouillés par le liquide environnant, ou de 
ne l'être ni Vun ni l'autre; ou enfin de la fa* 
culté qu'ils ont, l'un d'être mouillé, etl'autre 
de ne l'être pas. 

580. d"". Qu'on peut ramener aux trois 
loix suivantes les résultats de ces expé- 
riences. 

58 1. Phemiâee uoi. Lorsque deux corps 
flottans sur la surface (Tun liquide , et 
placés dans le iwisinage Pun de t^ autre ^ 
sont tous deux susceptibles d^étre mouillés 
par le liquide ^ ils ^paroissent s^ attirer re- 
ciproquement ^ et ils se portent Vun vers 
Vautre. ' 

583. DsuxiÈME LOI. Lorsque deux corps 
Jlottans sur la surface d^un liquide, et placés 
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dans le voisinage Vun de Vautre^ ne sont ni 
Vun ni Vautre susceptibles d^étre mouillés 
par le liquide environnant ^ ils paroisseni 
encore s^attirer. 

583. Troisième loi. Lorsque de deux corps 
flottans sur la surface d^un liquide , et placés 
dans le voisinage Vun de Vautre , Vun est 
susceptible d^ être mouillé^ tandis que Vautre 
ne Vest pas, ils paroissent se repousser ^ et 
ils s^ écartent en effet , à moins que quel^ 
qu'obstacle ne s'oppose à cette séparation^ 

584. Mariotte avoit observé les-phéno- 
mènes que nous venons de décrire, trouvé 
les loix qui en résultent, et essayé d'en as- 
signer la cause. L'explication de Mariotte 
est , sous certains rapports, défectueuse. 
Voyez à ce sujet un Mémoire de Monge y 
imprimé dans les Recueils académique», 
année 1787. Il renferme des vérités nou- 
velles et intéressantes , qui ont conduit ce 
célèbre physicien à donner des phénomènes 
qui nous occupent Texplication la plus sa- 
tisfaisante. 

585. Explication de la seconde loi. Si on 
faitflotter sur la surface d'un liquide (fig. 91) 
un globule A, qui n'est pas susceptible d'en 
être mouillé , la surface du liquide se dé- 
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prime tout autour du globule , elle prend 
une courbure dont la convexité est tournée 
vers le haut , et le globule reste en repos , 
parce que la dépression dont il s'agit se fai- 
sant par-tout à la même profondeur , il est 
pressé par le liquide de la même manière en 
tout sens. La distance des sommets B, C des 
courbures, varie en général pour les difFé- 
rens liquides , suivant la force avec laquelle 
leurs molécules adhèrent entr'elles ; et pour 
le même liquide , suivant les différentes 
températures. Si à quelque dista/ice du pre- 
mier globule , on en place un second A\ tout 
se passe , par rapport à ce second corps y 
comme par rapport au premier j il reste en 
repos, et les parties MB,CB', C'N de la 
surface du liquide sont dans un même plan 
horizontal. Si l'on approche les dçux glo- 
bules A, A' (fig. gs), de manière que les 
sommets C, B' des courbures de la surface 
du liquide se confondent, tout reste encore 
dans le même état ; le sommet commun C 
des deux courbures est à la même hauteur 
que le reste de la surface; les deux corps 
sont encore en équilibre , leur distance est 
alors la plus petite à laquelle ils puissent 
rester en repos, et cette distance est la limite 
H. c 
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de la capillarité pour les circonstances ac- 
tuelles. Mais ai l'on continue d'approcher 
les deux corps , comme dans la figure gS , 
le liquide se déprime entr'eux deux, et le 
sommet de la courbure ne s'élève plus à la 
même hauteur que le reste de la surface. 
Chacun des deux globules est donc moins 
pressé par le liquide environnant du côté do 
l'autre globule , que de toute autre part ; et 
ces deux corps y en cédant dans le sens vers 
lequel la pression est moindre , se portent 
l'un vers l'autre : d'où il résulte que lorsque 
deux corps flottans, non mouillés, et placés 
à une petite distance, s'approchent Fun de 
Vautre , ce n'est pas en vertu d'une attrac- 
tion, ni d'aucune autre affection qui leur 
soit propre; le rapprochement a évidem- 
ment pour cause une différence de pression 
tout*à-fait étrangère à ces corps , de sorte 
que le pbéziomène n'auroit pas lieu , s'ils 
étoient situés à la même distance hors du 
liquide. 

586. Ce que nous venons de dire pour 
deux globules flottans, arrive de même pour 
deux globules submergés ; car si les deux 
corps A , B ( fig. 94 ) sont plongés dans un 
liquide qui n'ait pas la faculté deles mouiller^ 
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et qaelear distance soit capillaire, le liquide 
se sépare entr'eux, si Fair peut y avoir ac- 
cès , et les corps n'éprouvant plus du côté de 
rintervalle qui les sépare, une pression 
aussi grande que du côté opposé, sont prés* 
ses l'un vers l'autre; et si l'air atmosphé- 
rique ne peut arriver entre les deux corps , 
le liquide ne se sépare que quand la force 
avec laquelle il tend à le faire , peut vaincre 
le poids de l'atmosphère ; mais lors même 
qu'il ne se sépare pas, sa tendance à la sépa- 
ration occasionne une diminution de près* 
sion qui fait naître le même effet 

587. Explication de la troisième loL Si on 
fait ftotter sur la surface d'un liquide, à quel- 
ques décimètres de distance l'un de l'autre, 
deux globules A , A' ( fig. 96 ) dont le se- 
cond est susceptible d'être mouillé par le 
liquide tandis que l'autre ne l'est pas, la 
surface se déprime autour du corps A, 
comme nous l'avons vu précédemment^ 
mais elle s'élève au contraire autour du 
corps A' j elle devient concave vers le haut, 
et la distance B'C des origines des courbures 
opposées , varie en général , suivant la na^ 
ture du liquide , suivant celle du globule, 
et suivant la température. Si l'on approche 
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les deux globes A, A' jusqu'à ce que Vori- 
gine de la concavité G et le sommet B de la 
convexité se confondent en B ( fig. 96 ) , les 
deux corps restent en équilibre , parce que 
tout est encore dans le même état par rap- 
port à eux ; mais leur distance est alors la 
plus petite à laquelle ils puissent être l'un de 
l'autre , et rester en repos j elle est la limite 
de la capillarité dans les circonstances ac- 
tuelles. Si l'on continue d'approcher le-s 
deux corps (fig. 97), la dépression du li- 
quide autour du globule A, est moindre du 
côté de l'autre corps , à cause de l'élévation 
que le corps A' occasionne autour de lui; e t 
il en résulte autour du corps A , un enfon- 
cernent dont la forme n'est pas symétrique. 
La pression que ce corps éprouve de la 
part du liquide , est donc plus grande du 
<$ôté de l'autre corps que de toute autre part; 
et pour céder à la pression la plus forte y 
il est forcé de s'éloigner de l'autre corps, 
comme s'il en étoit repoussé : d'où il ré- 
i^ulte que si deux corps flottans y dont l'un est 
mouillé par le liquide sur lequel ils nagent, 
tandis que l'autre ne l'est pas, se fuyent réci- 
proquement, ce n'est pas en vertu d'une 
répulsion immédiate qu'ils exercent l'un sur 
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Tautrejce moavement a pour cause une iné- 
galité de pression de la part du liquide en- 
vironnant L'inégalité de pression dont il 
s'agit ici y est à la vérité le résultat d'une ac* 
lion exercée par le corps mouillé sur le li-^ 
quide; mais cette action est tout-à-fait étran^ 
gère à l'autre corps qui , à cet égard , est dans 
un état purement passif; et il paroit évident 
qu'il n'y auroit aucune répulsion , même 
apparente, si les deux corps étoient suspen* 
dus à la même distance hors du liquide. 

588. Ce que nous avons dit de deux 
corps flottans dont l'un est mouillé , et dont 
l'autre ne l'est pas , auroit lieu également 
entre ces corps , s'ils étoient tous deux subr 
mergés ; car la force avec laquelle le corps 
mouillé tend à retenir l'eau autour de lui et 
à la rapprocher , lorsqu'elle en est écartée 
par le voisinage de l'autre corps, doit avoir 
pour effet d'éloigner ces deux corps l'un de 
l'autre , siaucun obstacle ne s'oppose à cette 
séparation. 

589. Explication de la première îoL^QWs 
avons vu , n®. 555 , que si l'on plonge en par- 
tie une lame de verre dans l'eau , le liquide 
s'élève le long des deux faces latérales de la 
lame, que les surfaces des masses d'eau sou- 
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levées , sont courbes et concaves vers I© 
haut, et que l'élévation de l'eau dont il 
s'agit a pour cause une action combinée de 
celle que le verre exerce sur les molécules 
d'eau , et d'une autre que les molécules exer« 
cent les unes sur les autres. 

Pour expliquer la loi qui nous occupe , il 
importe d'observer que les masses d^eau 
soulevées par la lame , tendent à lui com-^ 
muniquer du mouvement dans plusieurs 
sens; elles tendent à£aire plonger davantage 
la lame qui s'enfonce en effet un peu plus , 
si aucun obstacle ne s'y oppose. Mais indé-^ 
pendamment de cet effort, les deux masses 
d'eau soulevées en exercent encore deux au- 
très dans le sens horizontal ; et c'est parce que 
ces forces sont égales et opposées que, dans 
les expériences dont il s'agit, la lame reste 
verticale. Chacune des deux masses d'eau 
tK>ulevées tire la lame de son coté , et tend à 
la faire mouvoir dans le sens horizontal, pré- 
cisément comme feroient deux chaînes pe- 
santes suspendues à la place des masses d'eau 
soulevées, et retenues à deux points fixes. 

Cela posé , si ayant plongé en partie dans 
l'eau deux lames de verre , de manière que 
leurs faces soient parallèles , on le^ appro* 
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che Pane de Faatre , jusqu'à ce que les ori- 
gines des masses d'eau qu'elles soulèvent 
entr'elles se confondent en une même ligne 
droite, il est évident que ces deux lames 
resteront en équilibre , parce que rien 
n'aura changé par rapport à elles. Mais si 
Ton continue d'approcher les deux lames y 
et que les volumes des masses d'eau soule^ 
vées , soient forcées de se pénétrer récipro- 
quement , le9 deux lames de verre ne reste* 
ront pas verticales j elles se porteront l'une 
vers l'autre, comme si elles s'a ttiroient réci- 
proquement. Car en considérant la masse 
d'eau soulevée , comme faisant l'effet d'un» 
chiune suspendue aux deux lames , an peut 
supposer qu'ici ces deux chaînes se sont 
croisées , et que la masse des deux parties 
supprimées a été distribuée d'une manière à- 
peu-près uniforme au reste de la chaîne. La 
nouvelle chaîne qui en résulte , est d'un 
poids variable j mais le poids des élémens 
dlu milieu est augmenté en plus grand rap- 
port que celui des élémens plus voisins des 
poids de suspension , et l'effort que ùât cette 
chaîne pour approcher les deux lames, est 
plus grand que dans le cas où les chainesi ne 
se croisent pas^ Or, dans ce dernier cas , il 
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y avoit équilibre: donc, dans le cas précédent, 
cet équilibre doit être rompu, et les deux la- 
mes doivent être tirées l'une vers l'autre par 
l'action de l'eau qu'elles soulèvent entr'elles. 

Ainsi , lorsque deux lames en partie 
plongées dans un liquide capable de les 
mouiller , sont séparées par un intervalle 
capillaire , elles se portent l'une vers l'autre, 
non en vertu d'aucune attraction immédiate, 
puisque si l'on venoit à supprimer le liquide, 
elles resteroientà la même distance, et n'au- 
roient aucune tendance à s'approcher ; 
mais en vertu de l'action qu'elles exercent 
ftur le liquide qui les mouille , et qui fait 
l'office d'une chaîne pesante attachée aux: 
deux lames , et d'autant plus tendue que 
l'intervalle est plus capillaire. 

690. Ce que nous venons de dire par 
rapport à deux lames planes, peut évidem- 
ment s'appliquer à deux corps flottans de 
ijgure quelconque, séparés par un inter- 
valle capillaire , et susceptibles d'être mouil- 
lés par le liquide qui les porte j d'où il ré- 
sulte que lorsque , dans ces circonstances , 
deux corps s'approchent et adhèrent entre 
eux , ce n'est pas en vertu d'une attraction 
immédiate qu'ils exercent l'un sur l'autre. 
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CHAPITRE IV. 
Du -gfiénomène de la cristallisation. 

691. Les minéraux se présentent assez 
souvent sous la forme de polyèdres réguliers* 
L'opération de la nature qui donne nais- 
sance à ces corps, se nomme cristallisation. 

692. Pour en avoir une idée claire, il im- 
porte de remarquer que, Teau entraine des 
substances dont les molécules, d'abord sépa- 
rées de ]a masse, s'unissent ensuite, quoique 
foiblement, en vertu de l'attraction, à des 
molécules du fluide, sans que l'on puisse les 
y appercevoir. 

A mesure que l'eau s'évapore , les molé- 
cules des substances étrangères au fluide s'at- 
tirent réciproquement par des forces qui dé- 
pendent de la masse, de la distance qui les 
sépare, et probablement de leur figure. Elles 
s^approchent , s'unissent et adhèrent l'une à 
l'autre 3 leur union se fait par le contact de 
certaines faces, qui ont entr'elles plus d'at- 
traction que les autres. G^s molécules réunies 
forment des polyèdres réguliers , à travers 
lesquels le fluide s'élève et s'interpose entre 
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leurs molécales , de manière que la force 
d'agrégation des cristaux qui se forment ^ 
est due principalement à la capillarité , tan-^ 
dis que dans les solides qui n'ont pas de fluide 
interposé , elle est exclusivement le résultat 
de l'attraction. 

693. Ce n'est que dans certaines circons- 
tances que les molécules d'un minéral dis- 
sous dans un fluide , forment des cristaux 
par leur réunion. Ces circonstances sont l'es- 
pace , le temps et le repos. 

594. Si les molécules sont resserrées dan» 
un espace trop étroit, leur mouvement n'est 
point libre; elles ne peuvent prendre la place 
que leur marque la force attractive; la cris- 
tallisation se fait confusément, et les cris- 
taux sont mêlé« ensemble. 

695. Lorsqu'un obstacle quelconque em- 
pêche que la structure des cristaux ne s'a^ 
chève , cette structure reste imparfaite par 
défaut de temps. 

696. Enfin, si le fluide est agité , les cris- 
taux à peine ébauchés se précipitent au fond, 
s'accumulent les uns sur les autres , et for- 
ment des groupes qui n'offrent aux regards 
de l'observateur qu'une cristallisation im- 
parfaite. 
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597. Rome de Lisle et Bergman s'éloient 
occupés , il est vrai , avec quelque succès , 
de la structure des cristaux, n®*. 5 1 et 32. 
Hauy , secondé d'un talent rare et d'un tra- 
vail opiniâtre , s'est frayé sur cet objet une 
route aussi nouvelle que brillante, qui l'a 
conduit à dévoiler parfaitement le mystère 
de la cristallisation. 

698. La belle théorie que nous devons à 
ce célèbre physicien , a jeté un grand jour sur 
la plupart des sciences naturelles ; elle est 
le fil qui conduit le minéralogiste à travers 
une infinie variété déformes dans lesquelles 
il se perdroit infidlliblement sans «on se- 
cours. 

Ô99. £lle est précieuse au chimiste qui 
imite la nature dans la formation des cris^ 
taax > et qui les fait entrer dans le calcul des 
attractions chimiques. 

600. Elle offre enfin au physicien l'ex- 
plication la plus satisfaisante d'un phéno- 
mène remarquable quiavoitété regardé jus- 
qu'ici comme un caprice de la nature. Ce 
phénomène consiste en ce que des cristaux^ 
composés chimiquement des mêmes éié- 
mens, a&ctent constamment ^une figure dif- 
férente, tandis que des cristaux originaires 
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de différentes substances se présentent sons 
la même forme. La théorie de la cristallisa- 
tion , considérée sous ce dernier rapport , 
appartient entièrement à la physique, et mé- 
rite conséquemment d'occuper une place 
distinguée dans ce Traité élémentaire. 

Tableau abrégé de la théorie de la 
cristallisation. 

60 1 . Ce n'est pointparla forme extérieure 
d'un cristal qu'on peut juger de celle qui lui 
est essentielle. H faut y pour parvenir à cette 
connoissance , faire une espèce d'analyse 
physique du cristal, et reconnoître les figu-^ 
res des parties qui le composent. 

Les cristaux sont composés de lames ; on 
les sépare les unes des autres à la faveur d'un 
instrument,en suivant leurs joints naturels. 
On reconhoit ces joints en ce que les lames 
qu'ils séparent présentent le poli de la na- 
ture. Il s'annonce quelquefois dans le cristal 
avant la fracture , par des stries , par des 
glaces, ou par des matières étrangères inter- 
posées. Lorsqu'on ne suit pas les joints na- 
turels , au lieu de séparer les lames , on brise 
le cristal , et on obtient, pour résultat de k 
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cassure , des fragmens qui n'offrent aucun 
trait de régularité. 

6oâ. Dans un cristal quelconque , 11 faut 
distinguer avec soin, i^ les molécules inté- 
grantes ; a"", les formes primitives j 3^ leg 
formes secondaires. 

Molécules intégrantes. 

6o3. Lies lames des cristaux sont compo- 
sées de molécules intégrantes qui ont des fi- 
gures régulières. Ces molécules sont néces- 
sairement similaires j mais elles ne sont pas 
toujours assemblées de la même manière • 
quelquefob elles se joignent face àface; quel- 
quefois elles ne sont unies que par les bords ^ 
laissant entr^elles quelques vidés. 

Les molécules intégrantes peuvent se ré- 
d uire à trois j savoir : 

6o4* 1 Mie parallélipipède, le plus simple 
dessolides, dontlesfeices sont parallèles deux 
à deux 9 et au nombre de six. 

605. a"*. Le prisme triangulaire, le plus 
simple des prismes. 

606. 5^ Le tétraèdre , la plus simple des 
pyramides. 
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Formes primitipes. 

607. La forme primitive est celle que Ton 
obtient par des sections faites sur toutes led 
parties semblables d'un cristal ; elle en es^ 
proprement le noyau. 

Les formes primitives peuvent se réduire 
à six j savoir : 

608 • l^ Leparallélipipède qui comprend 
le cube , le rhomboïde , et tous les solides ter- 
minés par six faces parallèles deux a deux. 

609. a"". Le tétraèdre régulier. 

6 10. S"". L'octaèdre à faces triangulaires» 
6 1 ï • 4^. Le prisme hexagonal. 

61 â. S"". Le dodécaèdre à plans rhombes. 

61 3. 6% Le dodécaèdre à plans triangu- 
laires isocèles. 

61 4. Parmi les formes, il y en a qui se 
retrouvent comme noyau avec les mêmes 
angles dans divers minéraux ; car la même 
forme de noyau peut être produite, dans la 
première espèce, par tels élémens ; dans une 
seconde espèce , par d'autres élémens. Ces 
formes de noyau ont un caractère de per- 
fection et de régularité , comme dans le cube 
et l'octaèdre régulier : ce sont des limites 
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auxquelles la nature semble arriver par des , 
routes différentes. 

Formes secondaires. 

61 5. Les formes secondaires résultent 
d'une superposition de lames qui masque la 
forme primitive , et qui donne naissance à 
divers polyèdres réguliers. Ces polyèdres , 
quoique formés de lames similaires , diffè- 
rent du noyau ou des solides qu'ils enve- 
loppent 

01 6. Cette modification de figures est le 
résultat d'un décroissement régulier par 
soustraction d'une ou de plusieurs rangées 
de molécules intégrantes. 

617. Il y a plusieurs sortes de décroisse* 
mens y dont il importe de parler séparément 

Décroissemens simples. 

61 8. Dans les décroissemens qui se font 
sur les bords , c'est-à-dire , parallèlement 
aux arêtes de la figure primitive ^ les pluii 
simples sont ceux où il manque aux bords 
de chacune des lames de superposition une 
rangée de molécules , qui est de plus dans la 
lame précédente. Ainsi les lames de super*- 
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position forment une pyramide terminée en 
pointe. S'il y a dans chaque lame de super- 
position deux ou trois ou quatre rangées 
de molécules en moins que dans la rangée 
précédente , la pyramide est moins élevée , 
parce que le décroissement est plus rapide : 
les pyramides qui en résultent ont néan- 
moins un caractère d'irrégularité. 

DécToissemens inégaux. 

619. Les décroissemens sont inégaux , 
lorsque les lames de superposition décrois- 
sent d'un côté par un plus grand nombre dr 
rangées de molécules intégrantes que du 
côté opposé. Les pyramides qui en résultent 
sont alors évidemment irrégulières. 

Décroissemens sur les côtés. 

6ao. En supposant les molécules inté<« 
crantes des cristaux de figures approchantes 
du cube ou du parallélogramme, e^ rangées 
de file en se touchant les unes les autres par 
les côtés } lorsque les décroissemens se font 
par leurs côtés, les bords des lames sont tou- 
jours terminés par les côtés des molécules 
intégrantes ^ et ces molécules se touchent 



Digitized by 



Google 



-D E P H Y s I Q U E. 49 

les unes les autres sans laisser de yide entre 
elles. 

Décroissemens sur les angles. 

6^1. Si les décroissemens des lames de 
superposition se font sur les angles, les mo- 
lécules intégrantes présentent leurs angles 
sur les bords décroissans des lames , parce 
que^ dans cette direction , les molécules in- 
tégrantes se touchent par leurs angles , et 
non par leurs côtés. Ainsi les surfaces aux^ 
quelles les angles saillans aboutissent ne 
peuvent pas être unies, puisqu'il y a néces- 
aairemen t des cavités entr'elles ; mais comme 
les moléonles organiques sont très-petites^ 
ces cavités ont si peu d'étendue, qu'elles sont 
insensibles à l'œil. 

6as. Dans les décroissemetis sur les an-^ 
glesd'ud noyau cubique, la première lamQ 
de- superposition a une molécule intégralité 
de moins que la> dernière lame du cube, k 
chaoïni de sea angles. 

6âS/ La seconde lame de superposition a 
trois isWéoules intégrantes de moins que la 
préa'ït ente ) .ces trois molécules; atrroient 
formi^ ané file de quatre qui se seroient tou- 
chées ^i^%r les angles. 
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6^4. Dans ]a troisième lame de superpo* 
sition, il manque encore une file, qui au- 
roit été composée de neuf molécules inté- 
grantes. Ces décroissemens diminuent de 
plus en plus le nombre des molécules des 
lames de superposition , jusqu'à ce qu'il soit 
réduit à une seule, qui forme la pointe d'une 
pyramide à quatre faces. Chacune de- cea 
£3tces a une figure quadrilatère , y compris la 
molécule des angles solides du cube, qui £eut 
le noyau du cristal. Ces quadrilatères sont 
uu pombre de trois autour de chacun dea 
huit angles solides du noyau. Les quadri- 
latère^ sont sur un même plan, et forment 
une figure triaugulaire. H résulte de ces liuit 
fsices un octaèdre à d^ux pyramides à quatre 
faces. 

625. Si l'on n'avoit égard qu'aux, molé- 
cules intégrantes qui tenninent les lames de 
superposition ^ après leur décroiisement , il 
resteroit un vide au milieu de chacune dea 
arêtes de l'octaèdre ; mais ces vides aoixt rem- 
plis piur dea molécules que les premières 
lames de superposition doivent avoir de plus 
que la dernière lame du noyau, pour le cou^ 
vrir aux endroits de ses quatre câtéa. 
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Décroissemens intermédiaires. 

626. Ces décroissemens ne sont parallèles 
ni aux diagonales , ni aux côtés d'un noyau 
composé de cubes. Cela vient de ce que les 
parties intégrantes qui manquent dans les 
lames de superposition ne sont pas quarrées, 
mais oblongues , parce qu'elles comprennent 
deux 9 trois y quatre , &c. molécules cubiques 
placées Tune à côté de l'autre dans la direc- 
tion d'une arête du cube. Aucune des diago- 
nales de ces figures oblongues ne peut être 
parallèle avec les dia^nalea du décroisse* 
went par ks angles d'un c^be divisé par 
iquarrés ; c'est pourquoi Haûy regardé la 
direction du décroissement dont il a'agit 
comme intermédiaire entre la diagonale et 
les arêtes. 

Décroissemens mixtes. 

627. n aicriv^ quelquefois qu'il y a plus 
d*nne rangée de molécules intégrantes de 
plus ou de moins, soit en hauteur, soit ep, 
largeur; par exemple^deox rangées dans un. 
sens et trois dans l'autre , ou trois dans un 
sens et quatre dans l'autre 9 &a c'est un dé- 
croissement mixte. 

5» 
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Ces décroissemens sont rares , et n'ont en- 
core été reconnus que dans quelques cris- 
taux métalliques; mais on conçoit aisément 
qu'ils doivent changer la valeur des angles. 

628. Ces loix de décroissemen t expliquent 
la structure de toutes les modifications sous 
lesquelles se présentent les cristaux. Tantôt 
les décroissemens se font à-la-fois sur tous 
ks côtés ou tous les angles, comme dans les 
dodécaèdres à plans rhombes , dans les oc- 
taèdres venant du cube ; tantôt sur certains 
côtés , ou sur certains angles; tantôt ils sont 
uniformes par une, deux, trois rangées, &c. 
tantôt la loi yarie d'un côté à l'autre , d'uu 
angle à l'autre ; tantôt les décroissettieïnssar 
les côtés concourent avec les déci*oissemens 
sur ke angles ; tantôt un même côté, un 
même angle, subit successivement plusieurs 
loix de décroissement ; tantôt enfin le cris- 
tal secondaire a des faces parallèles à celles 
de la forme primitive, et qui produisent de 
nouvelles modifications , en se combinant 
avec les faces résultant des décroissemens. 
De^là la distinction de formes secondaires 
simples^ celles qui sont dues à une loi uni- 
que, dont l'effet est de masquer coqiplète- 
luent le noyau j ei formes secondaires corn- 
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posées , celleaqai résultent de plusieurs lois 
simultanées , ou d'une seule loi qui n'a pas 
atteint sa limite , de sorte qu'il reste des faces 
parallèles à celles du noyau. ^ 

6^9. U suit de ce que nous avons dit 9 
1^ que des molécules de différentes figures 
peuvent s'arranger de manière à former des 
polyèdres semblables dans différentes es- 
pèces de minéraux* Ainsi le dodécaèdre du 
fluate calcaire , ou spath fluor , est un assem- 
blage de petits tétraèdres réguliers ^ ou à 
faces équilatérales ; et les molécules du gre- 
nat foiment un dodécaèdre à plans rhombes, 
avec de petits tétraèdres à faces triangulaires 
isocèles. 

630. 2^ Des molécules similaires peuvent 
produire une même forme cristalline par 
des loix différentes de décroissement. 

63 1. 3\ Il peut exister un cristal parfai- 
tement semblable au noyau, quoique formé 
en vertu d'une loi simple de décroissement 
Haiiy a été conduit à ce résultat par le cal- 
cul. 

632. 4^ Le cube fait quelquefois fonction 
de rhomboïde, comme on le voit dans le fer 
de Framontj et quand il a ainsi commencé, 
il continue dans toutes les cristallisations 
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de la même substance. H en est de même 

quand il fait fonction de parallélipipède. 

635. 5^ Le solide intérieur auquel on ar- 
rive par la dissection d'un cristal n'en est 
pas rigoureusement le noyau. Ainsi le cube 
qu'on découvre dans le dodécaèdre a lui- 
même pour noyau une molécule cubique 
plus centrale , autour de laquelle il est pro- 
bable qu'il s'est formé d'abord un très-petit 
dodécaèdre, qui a reçu de nouvelles couches 
sans changer de figure. Cependant rien n'em- 
pêche que la forme primitive grossie ne 
prenne ensuite une forme secondaire. 
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LIVRE V. 

DU CALORIQVB. 

\ 

1 

CHAPITRE PREMIER- 

Des propriétés du calorique et des loix qui 
le maîtrisent. 

634. S I Ton échattffe un corps quelconque, 
il auginente de dimensions dans tous les sens. 
Une tige métallique soumise à l'action de là, 
chaleur, acquiert plus de longueur, plus de 
largeur et plus de profondeur : Falkool pré- 
senté dans une fiole , à la flamme d'une bou*- 
gie , reçoit presque subitement une aug« 
mentation considérable de volume. Ces ex- 
périences répétées sur un grand nombre do 
corps, soit solides, soit fluides, ont fixé 
sur cet objet l'opinion des physiciens. Quel- 
ques-uns cependant ont essayé de faire souf- 
frir des exceptions à ce principe. Toiltes les 
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substances minérales ( i ) , disent-ils , sont 
soumises à cette loi ; mais il existe des sub- 
stances végétales et animales qui paroissent 
refuser de s'y soumettre. Une chaleur douce 
dilate , il est vrai , leurs fibres , les écarte et 
diminue la densité de leur tissu ; mais par 
unechaleurbrusqueet forte, le parchemin , 
les membranes , les tendons se retirent y se 
resserrent sur eux-mêmes.Ces faits, sur les- 
quels on se fonde pour restreindre la gêné— 
ralité de ce principe, offrent des résultats 
dans lesquels se compliquent des circons* 
tances qui en imposent d'abord ; mais pour 
peu qu'on réfléchisse, pour peu qu'on tâche 
d'isoler les effets , et de les rapporter chacun 
à la cause qui les a produits, on s'apperçoit 
facilement que cette propriété qu'ont quel- 
ques matières animcdes et végétales de se 
retirer par une chaleur forte , tient à une 
cause étrangère , je veux dire à l'irritabilité 
et à la contractibilité des fibres, qui tiugmen- 



(i) Nons Terrons dans la suite qoe Talamine dimi- 
nue de Yolame lorsqu'on l'expose à Faction de la cha- 
leur. Cette diminution provient de ce que l'alumine 
contient de l'eau que l'action du calorique réduit en 
Tapeurs et chaue de la combinaison. 
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tent par la chaleur , tant que l'organisatioti 
n'est point détruite , et que conséquemment, 
la dilatation des corps par la chaleur y est 
une loi constante et générale. 

635. Le refroidissement détruit l'eflfet 
que la chaleur avoit fait naître. Pour s^en 
convaincre , qu'on ramène par degrés un 
corps dont la chaleur a écarté les molécules , 
à la même température qu'il avoit avant 
d'être échau£Ee. Les molécules se rappro* 
cheront insensiblement les unes des autres : 
le corps passera par les degrés. d'extension 
qu'il avoil parcourus, et finira par reprendre 
le même volume qu*il kvoit avant d'être 
échauffé.Ce principe fondé sur des faits que 
l'expérience n'a jamais démentis , nous fait 
voir que les molécules des corps se rappro- 
ehent en raison du refroidissement qu'on 
leur fait éprouver : d'où il résulte que si l'on 
pou voit produire le froid absolu, les mole* 
cules des corps seroient en contact immé- 
diat , et réciproquement que leurs molécules 
ne pourroient se toucher qu'en leur faisant 
éprouver le refroidissement le plus grand 
possible ; or, la production du froid absolu 
seroit une entreprise ridicule , puisqu'à ce 
degré de froid, no tçe existence seroit anéan* 
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lie. Nous ne pouvons donc rapprocher, 
autant qu'il est possible , les molécules des ^ 
corps, et oonséquemment les molécules d'au- 
cun corps ne se touchent dans la nature. 

636. Les phénomènes que nous venons 
de décrire j nous conduisent à expliquer 
avec clarté ce que nous entendons par calo- 
rique. On ne sauroit les concevoir sans ad- 
mettre l'existence d'un fluide infiniment 
subtil , qui tantôt s'insinue dans les pores 
des corps , et qui tantôt les abandonne pour 
produire , suivant les circonstances , l'écar- 
tement ou le rapprochement des molécules. 
L'existence de ce fluide n'est pas complète- 
ment prouvée ; mais ne fût-elle qu'une 
hypothèse, nous verrons qu'elle n'en est pas 
moins propre à expUquer les phénomènes 
de la nature. C'est à ce fluide , ou réel , ou 
si l'on veut , hypothétique , que nous don- 
nons le nom de calorique , pour le distin- 
guer du feu qui comprend , d'après son ac- 
ception ordinaire, le calorique et la lumière. 

637. Lorsque le calorique s'introduit 
dans un corps, il se partage, pour ainsi 
dire, en deux parties bien distinctes, dont 
l'une sert à vaincre la cohésion des molécules 
du corps, et à satisfidre sa tendance pour ce 
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fluide , tandis que l'autre fait équilibre à la 
température extérieure. Nous appelons la 
première calorique combiné, et la seconde, 
calorique interposé. 

638. Le calorique combiné est donc celui 
qui est enchaîné dans les corps par la force 
d'attraction j et qui constitue une partie de 
leur substance , même de leur solidité. 

639. Le calorique interposé est celui qui, 
sans être engagé dans aucune combinaison, 
se trouve entre les molécules des corps. Un 
exemple familier rendra sensible la di£fé- 
rence qui existe entre ces deux portions de 
calorique. Un morceau de pain plongé dans 
Feau , contient deux portions d'eau bien 
distinctes ; Tune est dans un état de com- 
binaison , et forme une partie constituante 
du pain ; l'autre est seulement interposée 
entre ses molécules, elle paroit sous forme 
d'eau , et s'échappe par la pression* 

640. Nous distinguons aussi le calorique 
de la chaleur, parce qu'un physicien ne doit 
jamais confondre sous la même dénomina- 
tion, un effet et la cause qui le fait naître. 

641. La chaleur n'est autre chose que 
l'effet produit sur nos organes par le passage 
du calorique , qui se dégage des corps envi- 
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ronnans..Lorsqae je touche un corps froi(î, 
le calorique qui , comme tous les fluides , 
tend toujours à se mettre en équilibre, 
passe de ma main dansle corps que je touche, 
et j'éprouve la sensation du froid. Lorsque 
je touche un corps chaud, le calorique passe 
du corps à ma main , et sa présence fait naître 
la sensation de la chaleur. 

Mais comment le calorique se met-il en 
équilibre avec lui-même? Pour expliquer ce 
phénomène, nous observerons dans ce mo- 
ment, et nous prouverons bientôt, que des 
corps hétérogènes égaux, soit en masse , soit 
en volume, et réduits à la même température, 
n'absorbent pas toujours la même quantité 
de calorique dans leur passage à une même , 
mais plus haute température. Cela posé, voici , 
comment on peut concevoir que l'équilibre 
s'établit , au moyen de la répartition qui se 
fait entre différens corps , du calorique cédé 
par les uns et absorbé par les autres. A me- 
sure que le calorique s'accumule dans ceux- 
ci , leur attraction pour ce fluide , diminue ; 
c'est en efiet une loi bien reconnue de l'at- 
traction , que son action s'afibiblit à mesure 
que le corps qui l'exerce avance vers son 
terme de saturation. Les corps qui cèdent 
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de leur caloriqae éprouvent un effet con- 
traire ; leur attraction pour le calorique , 
augmente en raison de la perte qu'ils font de 
ce fluide ; or, c'est au terme où il y a équi- 
libre entre les attractions des différens corps 
pour le calorique que le système entier par- 
vient lui-même à Tétat d'équilibre. 

64a. Tous les corps n'ofifrent pas au ca-» 
lorique un passage également libre et facile. 

Première expérience. 

• Prenez un fil de fer j présentez uile de ses 
extrémités au foyer de la flamme d'une bou- 
gie ; touchez le fil à un point distant sensi- 
blement de cette extrémité. Vous ne tardez 
pas à éprouver la sensation de la chaleur. 

Deuxième expérience. 

Prenez un charbon embrasé à une de ses 
extrémités ; placez votre main à une petite 
distance de cette liiême extrémité , vous 
n'éprouvez pas la sensation de la chaleur. 

Ces expériences prouvent que le calori*- 
que se propage-facilement à travers les rao- 
léeùles du fèr , tandis que les molécules du 
charbon se refusent à son passage. Nous ap- 
pelons faculté conductrice du calorique, 
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cette propriété qu'ont certains corps de loi 
offrir un passage facile. Ainsi , nous disons 
que le fer est un bon conducteur du calo- 
rique, et que ]e charbon est un mauvais 
conducteur de ce fluide. 

643. Parmi les corps connus, les métaux 
et ]a plupart des fluides sont de très-bonn 
conducteurs du calorique, mais non pas au 
même degré. Ingenhouz et plusieurs autres 
physiciens, ont cherché à déterminer dans 
quel rapport différens métaux jouissent de 
la faculté conductrice du calorique : mais les 
résultats de leurs expériences ne sont pas 
parfaitement satisfûsans. Il seroit à souhai- 
ter qu'on tentât sur cet objet de nouveau^c 
essais faits avec plus de soin et avec plus 
d'exactitude. 

644« Le verre , les résines , le charbon , la 
soie , la laine , la paille, &c« résistent plus ou 
moins au passage du calorique. 

645. La propriété qu'ont certains corps 
de céder ou de résister au passage du calo« 
rique, a donné naissance à un grand nom- 
bre d'applications utiles aux arts > aux usa- 
ges même les plus ordinaires de ^a société. 

646. 1^. On peut faire un emploi très- 
avanta^ux du calorique^ en renfermant les 
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corps embrasés dans des vaisseaux qui soient 
mauvais conducteurs de ce fluide. Ainsi , on 
construit des fourneaux économiques aveo 
un mélange d'argile et de charbon , en ob- 
servant que la première couche intérieure! 
soit entièrement argileuse pour la gaj:antir 
des atteintes du calorique y ainsi y on con* 
centre le calorique dans des vases de verre 
plongés dans un baia de poudre charbon- 
neuse : ainsi, des charbons embrasés con-^ 
servent plus long- temps leur ^tivité sur 
des réchauds d'argile, que sur des réchauds» 
métalliques. 

647. a^. Pour conserver la glace dans des 
lieux souterrains, on la £sût reposer sur une 
couche de paille j c'est une espèce de bar-> 
rière qui met la gUce à l'abri des atteintes df^ 
la chaleur centrale qui , étant constamment 
de 11 degrés ; (écheUe centigrade), seroit 
plus que suffisante pour la fpndre. 

648. 5^. Les jardiniers oat soin de cou- 
vrir de paille les fleurs et les fruits qu'ils 
vei;i.lent préserver de l'influence d'un froid 
trop rigoureux. Ils manqueroientlenr but , 
s'iU emplQjoiènt pour cet objet utne enve^ 
loppe métallique. 

649. 4^ Fendant les rigueurs de l'hiver , 
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la laine et particulièrement la soie, conser- 
vent à notre corps le calorique que l'air en- 
vironnant est avide de lui enlever. 

65o. 6**. On peut économiser le combus- 
tible dans un appartement auquel on veut 
donner une douce et constante température, 
en employant, pour construire le tuyau 
adapté au poêle qui renferme le combusti- 
ble , des substances qui propagent difficile- 
ment lé calorique. Si Ton vouloit jouir d'une 
chaleur prompte et de peu de durée, il fau- 
droit faire usage des meilleurs conducteurs 
du calorique pour la construction du tuyau. 
^ 65 1 • C'est encore au passage du calorique 
d'un corps dans un autre qu'est due , suivant 
les circonstances, une dilatation ou une con- 
densation dans les liquidés employés à la 
construction du thermomètre , c'est-à-dire 
d'un instrument qui sert à mesurer les de- 
grés de chaleur. 

653. C'est à un physicien hollandais, 
nommé Drebbel , que nous devons l'inven- 
tion du thermomètre. Celui qu'il imagina 
consiste en un tube de verre terminé par une 
boule, et ouvert à sa partie inférieure ^ on 
le plonge par cette ouverture dans une li- 
queur colorée , on applique la main sur la 
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boule ; leur intérieur s'échaufiFe, se dilate et 
force une partie de cet air de s'échapper à 
travers la liqueur ; on retire la main , Fair 
qui reste se condense par le refroidissement; 
et la pression de l'air extérieur détermine la 
liqueur de s'éleyer dans le tube jusqu'à une 
certaine hauteur. S'il arrive alors une aug- 
mentation de chaleur, l'air intérieur se dilate 
et fait descendre la liqueur ; une diminution 
de chaleur produit un efifet contraire , de 
manière que les variations dans la hauteur de 
la colonne suspendue dans le tube, indique- 
roient les variations dans la chaleur de l'air 
environnant, si la pression de l'atmosphère 
étoit constante; mais comme cette pression 
éprouve des altérations qui influent, suivant 
les circonstances, sur l'ascension ou sur l'a- 
baissement de la liqueur, il en résulte qu'un 
thermomètre , construit d'après ces princi- 
pes , ne peut donner que des indices très- 
équivoques sur la chaleur de l'atmosphère. 
653. Pour corriger ce défaut^ les acadé- 
miciens de Florence imaginèrent d&^sceller 
hermétiquement parle haut un tube de verre 
terminé de même par une boule , après l'a- 
voir rempli d'une liqueur colorée jusques 
vers le milieu de sa hauteur. Ce tube étoit 
Ji. E 
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appliqué sur une planche graduée , et Ton 
jugeoit de la dilatation ou de la contraction 
de la liqueur par le nombre des degrés par- 
courus. Mais comme tout étoit arbitraire , et 
dans la construction de l'instrument, et dan.«i 
la division de l'échelle, deux thermomètres 
construits de cette manière parloient cha- 
cun un langage di£férent, qui les rendoit 
incomparables. 

654. Il falloit , pour rendre les thermo- 
mètres comparables , que les limites de l'é- 
chelle fussent invariables , et conséquem- 
ment qu'elles fussent prises dans la nature. 
Réaumur a rempli cet objet dans la cons- 
truction d'un thermomètre, que les phy- 
siciens de son temps accueillirent avec trans- 
port. Le terme de départ de l'échelle est 
fixé par le point où s'arrête la liqueur dans 
le tube plongé dans la glace fondante , et 
la limite opposée est rapportée à la cha- 
leur de l'eau bouillante. Les deux limites 
ont ainsi les caractères d'une véritable unité, 
qui doit conséquemment être soumise à la 
division décimale. La distance comprise 
entre les deux limites, est divisée en cent 
parties égales , et la division continue au- 
dessous de zéro. 



Digitized by 



Google 



D E P H Y s I Q U E. 67 

655. Pendant long-temps on a employé 
Talcool pour la construction des thermomè* 
Ires. Ce fluide diffère de lui-même, suivant ' 
la difi*érence des substances dont on le tire ; 
il perd en vieillissant une partie de ses pro* 
priétés y et les dilatations qu'il éprouve ne 
sont pas proportionnelles aux quantités de 
calorique qui leur donnent naissance. Le 
mercure ne présente pas de semblables in^* 
convéniens ; ce fluide bien purifié est cons- 
tamment homogène, et nous verrons bien- 
tôt que les dilatations qu'il éprouve sont au 
moins ^ depuis zéro jusqu'au degré de l'eau 
bouillante , sensiblement proportionnelles 
aux quantités de calorique qui les produi- 
sent. Les thermomètres à mercure méritent 
donc la préférence sur les thermomètres à 
alcool , qui ne peuvent servir utilement que 
dans le cas où l'on voudroit faire des obser- 
vations par un froid artificiel plus grand que 
celui de 5a degrés , qui détermine la congé- 
lation du mercure. 

656. Lorsqu'on plonge subitement un 
thermomètre dans un flaide plus chaud , le 
calorique s'élance du fluide fers le tube qu'il 
dilate avantdepénétrer le mercure suspendu 
dans le tube. Le volume du tube augmente 
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donc avant qa'il se produise la moindre di- 
latation dans le mercure , qui conséquem* 
ment doit descendre ; mais bientôt après le 
calorique se communique au mercure qui , 
étant plus dilatable que le verre, doit s'élever 
sensiblement Le contraire arrive lorsqu'on 
plonge un thermomètre dans une liqueur 
plus froide. Le verre se condense le premier^ 
et le mercure éprouve une ascension mo- 
mentatiée; bientôt après le mercure se con- 
dense beaucoup plus que le verre, et il doit 
résulter de cette différence une dépression 
sensible du mercure. 

On voit par-là pourquoi un verre épais 
et vide, qu'on présente à l'action d'une vive 
chaleur, se casse subitement Le calorique 
pénètre d'abord la surface extérieure du 
verre et la dilate, tandis que la surface inté- 
rieure conserve encore le même volume : les 
parties du verre éprouvent donc une dilata- 
tion inégale qui doit occasionner une rup- 
ture. Si le verre est mince, le calorique pé- 
nètre presqu'en même temps sa surface exté- 
rieure et sa surface intérieure j il se produit 
une dilatation égale de parties qui éloigne le 
danger de la cassure. 

667. Nous avons dit qu'on divisoit l'é- 
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ehelle du thermomètre en parties égales , 
qu'on appelle degrés. Ces degrés , isolés ou 
rassemblés ^ constituent la température. 

658. La température d'un corps n'est 
donc autre chose que la mesure des dilata- 
tions qu'éprouvent les fluides qu'on emploie 
à la construction des thermomètres, lors- 
qu'après avoir obéi aux attractions plus ou 
moins fortes qui le maîtrisent, le calorique 
s'est enfin mis en équilibre. 

669. Les physiciens avoient attaché jus- 
qu'ici au mot température des idées fausses 
ou obscures , qui n'ont servi qu'à répandre 
et à accréditer des erreurs. 1". Quelques-uns 
ont cru pouvoir fixer avec sécurité la tem- 
pérature réelle des corps. Une des conditions 
essentielles pour remplir cet important ob- 
jet seroit d'avoir un thermomètre dont les 
divisions se rapportassent exactement aux 
quantités égales de calorique qu'on lui corn- 
rauniqueroit, ou, pour parler plus claire- 
ment , dont les divisions fussent fixées par 
ses dilatations produites en vertu d'une com- 
munication successive de quantités égales 
de calorique. On marqueroit alors sur le 
thermomètre le zéro réel, c'est-à-dire, l'ins- 
tant où les molécules solides , totalement 
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privées de calorique interposé , se touche- 
roient par autant de points qu'il leur seroit 
possible de se toucher. En continuant ainsi 
la division , on auroit la véritable tempéra- 
ture des corps ; mais le point d'où nous par- 
tons pour diviser nos thermomètres, n'est 
pas celui où les molécules des corps dont 
nous nous servons pour les construire se 
touchent par autant de points qu'il leur est 
possible de se toucher. Il n'exprime donc pas 
le zéro réel ; il désigne seulement le zéro 
thermométrique y c'est-à-dire, le degré de 
dilatation où s'arrête le mercure lorsqu'on 
plonge un thermomètre dans la glace fon- 
dante. Les degrés de nos thermomètres ne 
sont donc que des fractions inconnues de la 
température réelle j et conséquemment, dans 
l'état actuel de nos connoissances , on pré- 
sente une idée fausse , en disant que la tem- 
pérature d'un cx)rps.est double ou triple do 
celle d'un avtre. 

66o- On a regardé pendant long-temps , 
et on regarde peut-être encore, le thermo- 
mètre comme une mesure exacte de la cha- 
leur. Cette propriété ne convient pas au 
thermomètre , soit qu'on considère le mot 
chaleur comme synonyme du mot calori- 
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que y soit qu'on lui &sse exprimer la sensa- 
tion que fait naître la présence du calorique. 
Dans le premier cas , le thermomètre pour- 
joit-il être une mesure exacte de la chaleur? 
Il ne peut indiquer le calorique combiné y 
puisqu'en supposant les circonstances les 
plus &vorables , il est absolument impos^ 
sible de déterminer la quantité de calorique^ 
qai est combinée avec les molécules des 
corps solides. Il ne peut pas non plus mesu- 
rer le calorique interposé ; car lorsque le 
mercure s'élè ye dans le tube, c'est sans doute 
une preuve qu'iTy a du calorique interposé 
qui se répand dans les corps environnans; 
le thermomètre , qui est un de ces corps ^ 
en reçoit sa portion , en rcâson de sa masse 
et dé la capacité qu'il a pour admettre le ca- 
lorique : l'ascension du mercure dans le tube 
n'indique donc que la portion de calorique 
qu'il a reçue , mais il ne mesure pas la quan- 
tité totale qui s'est dégagée : le thermomètre 
ne peut donc mesurer ni le calorique com« 
biné , ni le calorique interposé , et consé- 
quemment il ne peut être une mesure exacte 
de la chaleur, en supposant que ce mot soit 
synonyme du mot calorique. Si l'on se sert 
du mot chaleur pour exprimer la sensation^ 
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peut-on dire que le thermomètre la mesure 
exactement? S'il en étoit ainsi, deux corpd 
quelconques , réduits à la même tempéra- 
ture, donneroient naissance à des sensations 
de chaleur qui aur oient le même degré d'ac- 
tivité; ce qui est contraire àPexpérience , 
puisqu'un morceau de marbre , par exem- 
ple , nous paroît plus froid qu'un morceau 
de bois , lors même que ces deux corps sont 
réduits à la même température. 

661. Pour élever du même nombre de 
degrés la température de deux corps hété- 
rogènes égaux, soit en masse, soit en volu- 
me, il faut presque toujours leur communi- 
quer d'inégales quantités de calorique. Si , 
par exemple, il faut communiquer à un 
demi-ldlogr.Xune liv.) d'eau une quantité de 
calorique représentée par le nombre 8, pour 
élever sa température depuis le deuxième 
degré du thermomètre à mercure jusqu'au 
soixantième, il ne faudra, pour élever de 
même la température d'un demi-kilogr. 
( une liv. ) de limaille de fer depuis le 
deuxième degré du thermomètre à mer- 
. cure jusqu'au soixantième, qu'une quantité 
de calorique représentée par le nombre 7. 
L'expérience atteste cette vérité , et il en 
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répuUe que pour produire le même change- 
ment de température dans des poids égaux 
d'eau et de fer, il faut communiquer à Peau 
huit fois plus de calorique qu'au fer. C'est la 
représentation de ces quantités de calorique 
qu'il faut communiquer à des poids égaux 
de substances hétérogènes , pour opérer le 
même changement dans leur température ^ 
que nous désignons par capacité des corps 
pour admettre le calorique entre leurs molé^ 
cules y ou plus simplement par le mot capa- 
cité. La capacité des corps est donc une me- 
sure qui nous indique la qu&ntité de calo- 
rique qu'il faut leur communiquer pour 
élever leur température d'un certain nom- 
bre de degrés , pourvu cependant que ces 
corpsjie changent point d'état pendant cette 
augmentation de température. Ainsi , dans 
l'exemple cité ci-dessus, nous disons que la 
capacité de l'eau est à celle du fer depuis le 
deuxième degré du thermomètre à mercure 
jusqu'au soixantième , comme 8 à i. 

662. Des poids égaux de corps hétéro* 
gènes qui reçoivent d'égales quantités de 
calorique , éprouvent un changement de 
température qui est en raison inverse de 
leur capacité. Pour établir cette vérité, sup-. 
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posons deux corps A et B , dont les capa- 
cilés soient entr'elles comme 4 à i. Com- 
muniquons à des poids égaux de ces corps 
lictérogènes d'égales quantités de calorique; 
si cette quantité de calorique augmente la 
température de A d'un degré, la température 
de B se trouvera augmentée de quatre de- 
grés par cette addition de calorique, et con- 
séquemment Taugmentation de température 
dans le corps A sera à l'augmentation de 
température dans le corps B comme i à 4 ; 
mais la capacité du corps A est à la capacité 
du corps B comme 4 à i ; donc leur change- 
ment de température est en raison inverse 
de leur capacité. 

663. Pour déterminer la capacité de dif- 
férens corps , il faut les considérer comme 
ayant des poids égaux et des températures 
semblables, ou comme ayant des volumes 
égatix et même température ; et la différence 
entre les résultats de ces comparaisons, sera 
comme la différence qui se trouve entre les 
pesanteurs spécifiques des substances com- 
parées. 

664. Les physiciens qui se sont occupés 
de déterminer la capacité des corps, se sont 
servis jusqu'ici, dans la fixation de leur rap- 
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port , de Fégalité des poids. Si on vouloit 
rétablir sur l'égalité des volumes, il faudroit 
absolument l'énoncer. Cette explication est 
inutile, lorsque la détermination des capa- 
cités est fondée sur l'égalité des poids. 

665. Deux corps égaux, soit en masso^ 
soit en volume, et réduits à la même tempe-- 
rature, contiennent presque toujours d'iné- 
gales quantités de calorique. Nous désignons 
chacune de ces quantités par l'expression 
calorique spécifique, qui conséquemment 
comprend le calorique interposé et le calo- 
rique combiné, et qui indique la quantité 
totale de calorique que contient un corps 
dont la température est déterminée, relati- 
vement à celle que contient un autre corps 
égal en masse, et réduit à la même tempé- 
rature. Nous disons donc , lorsque deux 
corps hétérogènes égaux en masse, et ayant 
la même température , contiennent d'iné- 
gales quantités de calorique, que le calori* 
que spécifique de l'un est à celui de l'autre 
comme tel nombre est à tel autre. 

666. De ce que nous venons de dire , il 
résulte, I^ que les expressions température , 
capacité et calorique spécifique , sont des 
dénominations affectées à des nombres abs- 
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Irails, qui peuvent servir à établir des rap- 
ports , et conséquemment a fixer des me- 
sures. 

667. 3^ Que les expressions calorique 
combiné et calorique interposé sont des ex- 
pressions employées pour désigner des ma-- 
nières d'être du calorique. 

668. Le mercure éprouve, dans le ther- 
momètre , des dilatations et des condensa- 
tions qui, depuis o jusqu'à 100 degrés (échelle 
centigrade ) , sont à-peu-près proportion- 
nelles aux parties de calorique qu'on lui 
communique. Je veux dire que si, pour di- 
later le mercure depuis le deuxième degré 
du thermomètre jusqu'au troisième , il faut 
lui communiquer une quantité de calorique 
exprimé par le nombre 5, il faudra lui com- 
muniquer la même quantité de calorique 
pour le dilater depuis le trentième jusqu'au 
trente -unième degré. Aucune expérience 
décisive ne justifie pleinement cette asser* 
tion. Il est néanmoins vraisemblable qu'elle 
ne s'éloigne pas sensiblement de la vérité. 

669. La capacité d'un corps est perma- 
nente , lorsque la même quantité de calori- 
que, qui élève sa température d'un certain 
Mombre de degrés (mesurés sur un thermo* 
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mètre , dont les dilatations sont proportion- 
nelles aux augmentations de calorique ) , 
rélève du même nombre de degrés à toute 
autre température; au contraire, la capacité 
est augmentée ou diminuée , lorsqu'après ce 
changement il faut lui communiquer plus 
ou moins de calorique pour qu'il fasse éprou- 
ver la même dilatation au mercure du ther-* 
momètre. Un exemple jettera du jour sur 
cette définition. Supposons qu'il faille com- 
muniquer à un poids donné d'eau , une quan- 
tité de calorique exprimée par le nombre 8 , 
pour 'élever sa température depuis le pre- 
mier degré du thermomètre à mercure, jus- 
qu'au neuvième : s'il faut ensuite , pour éle- 
ver la température de cette même quantité 
d'eau, depuis le 3i* degré jusqu'au Sg*, lui 
communiquer une quantité de calorique 
également exprimée par le nombre 8, nous 
pourrons dire que la capacité de l'eau est 
permanente , depuis le terme de sa congéla- 
tion jusqu'à celui de son ébullition ; mais si 
la quantité de calorique nécessaire pour éle* 
ver la température de l'eau, depuis le 5i* de- 
gré jusqu'au 39^, étoit plus grande que celle 
qu'il faut lui communiquer pour élever sa 
température depuis le i*' degré ju3qu'au 9*, 
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nous dirions que la capacité de Peau va 
continuellement en croissant, depuis le 
terme de sa congélation jusqu'à celui de sa 
vaporisation; et, dans le cas contraire, nous 
dirions que, dans la même échelle, la capa- 
cité de l'eau est décroissante. 

670. Aucune expérience n'indique en- 
core avec exactitude la marche des capaci- 
tés. Sont- elles ou ne sont- elles pas perma« 
nentes tant que les corps ne changent pas 
d'état? C'est un problême qu'il n'est pas en- 
core possible de résoudre d'une manière sa* 
tisfaisante. Dans l'état actuel de nos connois- 
sances, on ne peut former que des conjec- 
tures sur cet objet. La négative paroît pour* 
tant fondée sur un plus grand nombre de 
probabilités* 

671. On connoit deux moyens de déter- 
miner la capacité; le premier, que nous de- 
vons au docteur Crau^ford, consiste à mêler 
ensemble des poids ou des volumes égaux 
de substances hétérogènes, dont les tempe-- 
ratures sont di£Pérentes, et à observer la tem- 
pérature du mélange; les capacités sont alors 
en raison inverse des ohangemens de tem- 
pérature. 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 79 

Troisième expérience* 

Prenez un demi-kilogr. (une liv.) d'eau à 
1 degré, et un deuii-kilogr. (une liv.) de li- 
maille de fer à I o degrés , mêlez-les ensemble. 
La température du mélange est de 3 degrés. 

Cette expérience prouve que la même 
quantité de calorique , qui élève la tempéra- 
ture d'un demi-kilogr. de fer de ft degrés, ne 
peut élever celle d'un demi-kilogr. d'eau que 
d'un seul degré; d'oùil résulte, ainsi que nous 
l'avons déjà vu, que la capacité de l'eau est k 
celle du fer, comme 8 à 1 ; mais nous venons 
de voir que les changemens de température 
étoient dans ces deux substances comme 1 
à 8. On peut donc conclure qu'en se ser- 
vant de cette méthode , c'est-à-dire en mê- 
lant des poids égaux de substances hétéro- 
gènes ayant difiérentes températures, et en 
observant la température du mélange , les 
capacités de ces substances sont en raison in- 
verse de leur changement de température. 

672. La seconde méthode que nous de^ 
vous à Lavoisier ^ à Laplace , consiste à 
échauffer les corps , à les placer ensuite au 
milieu d'une sphère creuse de glace , et à r€is- 
sembler la quantité d'eau formée j les capa- 
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cités sont alors en raison dire.cte des quan- 
tités de glace fondue. 

Quatrième expérience. 

On met un demi-kilogr. (une lir.) d*eau 
à 60 degrés dans une sphère creuse de glace j 
ou dans un appareil propre à la représenter. 
Ce demi-kilogr. d'eau à 60 degrés fait fondre 
un demi-kilogr. ( une lir.) de glace. 

Cinquième expérience. 

On met dans le même appareil un demi- 
kilogr. (une liv.) de limaille de fer à 60 de- 
grés. Ce demi-kilogr. de limaille de fer k 
60 degrés fait fondre environ 60 grammes 
(3 onces) de glace. 

Ces expériences combinées démontrent 
que les quantités de glace fondue^ par des 
poids égaux d'eau et de fer qui ont la même 
température, sontentr'elles comme un demi- 
kilogr. (une liv.) est à 60 grammes (a onces) , 
c'est-à-dire comme 16 à 3 , ou comme 8 à 1 ; 
mais nous avons vu ci-dessus que la capacité 
de l'eau étoit à celle du fer comme 8 à 1. Nous 
pouvons donc conclure qu'en se servant de 
l'appareil à la glace, la capacité des corps sur 
lesquels on opère, lorsqu'ils sont à la même 
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températare et qu'on emploie des poids 
égaux, sont en raison directe des quantités 
de glace fondue. 

673. Il seroit sans doute difficile de se pro- 
curer des sphères de glace creuses , pour faire 
les dernières expériences que nous venons 
de rapporter; et quand même on pourroit 
se les procurer feicilement , elles offriroient 
beaucoup d'inconyéniens dans la pratique. 
Ces moti& ont engagé Lavoisier et Laplace à 
y suppléer par un superbe appareil , auquel 
ils ont donné le nom de calorimètre. 

n consiste dans trois corps circulaires pres- 
que inscrits les uns dans les autres; de sorte 
qu'il en résulte- trois capacités : la capacité 
intérieure est formée par un grillage de fil de 
fer soutenu par quelques montans de même 
métal; c'est dans cette capacité, dont lapartia 
supérieure se ferme avec un couvercle, 
qu'on met les corps soumis à l'expérience. 
lia capacité moyenne sert à contenir la glace 
qui environne la capacité intérieure ; cette 
glace est supportée et retenue par une grille 
sous laquelle est un tamis ; à mesure que la 
glace fond , l'eau s'échappe à travers la grille 
et le tamis , et se rassemble dans un vase 
placé dessous 't. la capacité extérieure con*» 
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tient la glace qui doit empêcher la pénétra- 
tion de la chaleur extérieure. 

Four faire usage de cette machine, on rem- 
plit de glace pilée la capacité moyenne et le 
couvercle de la sphère intérieure : on en fait 
autant à la capacité extérieure , de même 
qu'au couvercle général de toute la ma- 
chine ; on laisse égoutterla glace intérieure , 
et lorsqu'elle ne donne plus d'eau , on ouvre 
le couvercle de la cs^acité intérieure pour 
y introduire le corps qu'on veut soumettre 
à l'expérience , et on le referme sur-le-champ. 
On attend que le corps soit porté au degré 
de chaleur o , température ordinaire de la 
capacité intérieure ^ et on pèse la quantité 
d'eau qui est produite j ce poids mesure exac« 
tement la chaleur dégagée de ce corps, puis- 
que la fonte de la glace n'est que l'effet de 
cette chaleur. La durée de ces sortes d'expé* 
riences est de i5 à 20 heures. 

Il importe pour se servir utilement d% 
cette machine , l^ que la chaleur de Fair ne 
soit pas au-dessous de o^puisqu'alorsla glace 
intérieure recevroitun froid sous o; u\ qu'il 
n'y ait aucune communication entre la ca- 
pacité externe et la capacité moyenne, f^oy. 
un Mémoire publié pjir Laplace et LavoU 
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sier dans les Recueils académiques , année 
1780; il renferme les résultats de leurs belles 
expériences. 

674. Tous les corps exposés à Faction du 
calorique ^ absorbent , en se fondant et en se 
vaporisant, une quantité de Calorique qui 
se combine avec leurs molécules , et qui 
n'augmente pas leur température; mais lors- 
qu'ils reviennent à leur premier état , ils 
perdent une quantité de calorique absolu* 
ment égale à celle qu'ils avoient précédem- 
ment absorbée. 

675. C'est sur ce principe généralement 
reconnu ^t dont nous devons la découverte* 
au célèbre Bkick , que repose la théorie dvt 
caloTique. Nows aurons bientôt occasion dé 
lui donner le développement qui lui con- 
vient 

676. Le calorique esHl une modification 
de la lumière > ou bien la lumière estdie àriê 
modification du caldriqu^? U est impbssible 
de résoudre parfaitement ce plx>bléme dan^ 
Fétat actuel de nos côtitiôissànces. Ce qu'il 
y a de certain^ c'est que le calorique et la lu-< 
mière produisent, dans un grand nombre Ûë 
cas, des effets très-dififétens. Les phospho- 
res, le diamaat, le bois poui^ri,' les matières 

3 



Digitized by 



Google 



g4 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRB 
animales en putréfaction, les insectes et leS' 
vers lumineux, offrent souvent une lumière 
très-vive et très-éclatanle, sans exciter sur 
nos organes aucune sensation qui atteste la 
présence du calorique* D'un autre côté , pres- 
que tous les corps naturels peuvent, sans 
devenir lumineux, être échauffés à un point 
de nous faire éprouver la sensation de la 
chaleur. Ces considérations suffisent pour 
nous faire distinguer soigneusement la lu* 
mière du calorique. Nous conviendrons ce- 
pendant que ces substances ont des proprié*» 
tés communes , et que, dans certaines cir- 
constances, elles produisent une partie des 
mêmes effets j peut-être ne sont*elles qu'un 
seul et même élément différemment modi-^ 
£é. Voici les motifs sur lesquels le célèbre 
Sgravesande fonde cette opinion. 
, l^ Plusieurs corps chauds répandent de 
la lumière si la chaleur augmente^ et la lu- 
mière cesse si 1^ chaleur diminue. Un fer in- 
candescent luit; si la chaleur diminue, on 
n'apperçoit aucune lumière; la fumée se. 
change en flamm«^ , lorsqu'on augmente la 
chaleur. 

3°. Dans les rayons du soleil , la chaleur est 
intimement unie avec la lumière» Les corps 
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qai réfléchissent la lumière en grande abon^ 
dance s'échauffent lentement; ceux que la 
lumière pénètre en plus grande quantité s'é- 
chauffent plus promptement, et Ja lumière, 
en pénétrant un corps, ne lui communique 
pas toujours une lumière sensible avec de 
la chaleur. Différentes pierres calcinées lui- 
sent dans l'obscurité , la lumière qu^elles ré- 
pandent diminue graduellement et finit par 
u'cteindrej mais on peut la renouveler plu- 
sieurs fois j en exposant les corps à Faction 
des rayons bolaires. Plusieurs pierres jouis- 
6ent de la même propriété sans leur faire 
éprouver aucune calcination, non-seule- 
ment quand on les soumet à l'influence di« 
recte des rayons solaires y mais même si on 
les expose seulement pendant quelque temps 
à la lumière du jour dans un lieu que le so- 
leil ne pénètre pas directement. Dans toutes 
ces substances pierreuses , la lumière ne se 
communique pas sana chaleur ; et dans les 
cas où la chaleur est foible, la lumière com- 
muniquée est aussi foible; mais dans d'au- 
tres cas, des corps soumis a Faction du so- 
leil , quelque vive qu'elle soit , s'échauffent 
sans répandre de la lumière. 
£a vain diroit-on , pour détruire cette 
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opinion, que la lumière de la lune concentrée 
n'a jamais produit de la chaleur. La lune ne 
réfléchit qu'une très-petite partie de la lu- 
mière qui lui vient du soleil , comme le dé- 
montre l'obscurité apparente d'une grande 
partie de la surface de la lune; et cette petite 
partie de lumière réfléchie par la lune s'af- 
foiblit ensuite considérablement avant de 
parvenir jusqu'à nous. Il n'est donc pas éton- 
nant qu'elle ne puisse pas produire une cha- 
leur sensible. 

5^. De ce que nous observons tous les jours 
des corps qui produisent de la chaleur sans 
produire de la lumière apparente , on ne 
peut pas conclure qu'il n'y a pas réellement 
de lumière produite; car souventunelumière 
foible ne nous est pas visible y tandis qu'elle 
frappe vivement les yeux d'un autre ; ce 
qui dépend de la structure des yeux : d'où 
il résulte qu'il peut y avoir de la lumière ^ 
quoiqu'on ne l'apperçoive pas , sur-tout si 
elle part d'un corps lumineux en trop petite 
quantité. 

De même, la chaleur peut être tellement 
diminuée dans un corps, qu'elle ne nous soit 
pas sensible; car il arrive souvent que nous 
ne sentons pas dans un temps une chaleur 
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qui y quoique diminuée , fait dans un autre 
temps une impression sensible sur nos or- 
ganes : nous ne pouvons donc point assurer 
qu'il n'y a pas de cludeur dans le corps lumi'^ 
neux^ quoiqu'elle ne nous soit pas sensible. 

CHAPITRE II. 

De V influence du calorique sur la formation 
des corps solides, liquides et aériformes. 

677. En s'accumulant dans les corps, le 
calorique en écarte les molécules j et lors- 
qu'il les pénétre jusqu'à un certain point, il 
leur communique des propriétés toutes nou* 
velles, telles que la liquidité et la fluidité ac- 
riforme. La nature nous offre sans cesse des 
preuves frappantes de cette vérité ; mais , 
pour ne pas multiplier les exemples , bor- 
nons*noas à celui que nous offre l'eau dans 
son passage de l'état de glace à celui de li- 
quide. Cette espèce de métamorphose a tou- 
jours pour cause l'absorption d'une certaine 
quantité de calorique. Communiquez une 
nouvelle dose de calorique, l'eau éprouvera 
une nouvelle transformation; elle perdra la 
liquidité pour acquérir la fluidité aériforme.' 
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De Feau liquide n'est donc autre chose qu'on 
composé d'eau solide et d'une dose détermi- 
née de calorique , et de l'eau en vapeur est la 
même combinaison avec une plus grande 
quantité de calorique. Cette propriété de 
l'eau appartient à tous les corps de la nature : 
ils sont tous susceptibles de passer par ces 
différens états, à l'aide d'une quantité suffi- 
sante de calorique ; et s'il existe des corps , 
tels que le diamant et le cristal de roche, qui 
aient paru d'abord se refuser à ce passage , 
cherchons-en la cause dans l'impuissance où 
nous étions de fournir la quantité de calo* 
xique nécessaire à la volatilisation de ces 
substances. 

678. Telle est la théorie de la formation 
des fluides aériformes. Us sont tous compo- 
sés de calorique, et d'une substance avec la- 
quelle le calorique est combiné, et que nous 
nommons la base. Les fluides aériformes 
doivent donc porter deux noms , l'un qui 
exprime leur combinaison aériforme avec 
le calorique, tel est le mot générique d'air 
ou de gaz ; et le second spécifique, qui dé- 
signe la base de chaque gaz. 

679. Puisque le calorique dilate tous les 
corps en écartantleurs molécules^upus pou- 
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Tons considérer son effet sur ces mêmes mo- 
lécules , comme celui d'une force répulsive 
opposée à la force d'agrégation qui tend sans 
cesse à les réunir. 

Pour mieux suivre le jeu de l'action de ces 
forces dans la formation des corps tels qu'ils 
se trou vent dans l'état naturel, c'est-à-dire, à la 
température et à la pression habituelle qu'ils 
éprouvent, supposons d'abord tous les corps 
de la nature entièrement dépouillés de calo- 
rique. L'abandon de ce fluide est marqué par 
le rapprochement de leurs molécules inté- 
grantes i toutes cèdent à la force d'attraction 
qui les maîtrise; les substances gazeuses per-> 
dent la fluidité aériforme,les liquides la liqui* 
dite j tous les corps, en un mot, ne présentent 
aux yeux du physicien qu'un amas de molé^ 
cules qui se trouvent en contact immédiat. 
Faisons reparoi tre le calorique; supposons 
tous les corps plongés de nouveau dans un 
bain de ce fluide, et calculons, s'il est pos- 
sible , les effets qui doivent résulter de sa 
présence. 

680. 1 Ml est clair, d'après les principes 
établis dans un des chapitres précédens, que 
tous les corps prendront une portion de 
calorique^ proportionnelle d'abord à leur 
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attraction pour ce fluide, et ensuite à la ca- 
pacité qu'ils auront pour le contenir : d'où il 
résulte que ceux même qui auront même 
masse, s'ils sont de différente espèce, n'en 
prendront pas également. 

68 1. a^ Le calorique se combinera, sui- 
Tant les loix de l'attraction , avec les molé- 
cules intégrantes des corps , et leur commu- 
niquera une force répulsive opposée à la 
force d'agrégation. Mais à mesure que cette 
combinaison s'effectuera, l'attraction des 
molécules pour le calorique souffrira une 
diminution telle, que lorsque cette attraction 
sera parvenue à son terme de saturation , les 
molécules ne pourront plus admettre entre 
elles que du calorique libre , tout prêt à s'é- 
chapper par le contactdes corps dont l'attrac- 
tion pour le calorique ne sera pas satisfaite. 

682. 3^ La force répulsive que fera naî- 
tre le calorique combiné sera différente dans 
ces différens corps ; mais dans tous , dans 
ceux même où elle sera la plus petite possi- 
ble, l'écartement des molécules intégrantes 
aura lieu. Car lorsque tous les corps étoient 
entièrement privés de calorique, leurs mo- 
lécules intégrantes se touchoient immédia- 
tement j la force attractive étoit parvenue 
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à son terme de saturation ; la moindre foroe 
répulsive est donc sufi&sante pour la vaincre^ 
et conséquemment pour produire Técarte- 
ment des molécules. Mais bientôt après la 
force d'attraction augmente, et si cette aug- 
mentation est telle que la force d'attraction 
parvienne à égaler la force répulsive , c'est 
le point où s'établit l'équilibre entreces deux 
forces , qui marque le terme de l'écartement 
des molécules, qui détermine l'état perma- 
nent de solidité ou de liquidité des corps k 
la température et à la pression habituelle 
qu'ils éprouvent Mais si la force d'attrac- 
tion ne parvient pas à égaler la force répul^ 
si ve , les molécules des corps y cédant à l'im*^ 
pulsion de cette dernière force, souffrent un 
écartement progressif, qui les feit bientôt 
sortir de la sphère d'activité où s'exerce la 
force d'agrégation, et alors les corps acquiè- 
rent la fluidité aériforme. 

683. La plupart des physiciens expli- 
quent d'une manière différente la formation 
des corps solides, liquides et aénformes. Les 
corps, disent-ils, conservent l'état de soli- 
dité tant que la force attractive des molé- 
cules l'emporte sur la force répulsive com- 
muniquée par le calorique ; ils passent à 
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rétat de liquidité au moment où la force at-^ 
tractive égale la force répulsive; ils acquiè- 
rent enfin la fluidité aériforme lorsque la 
force répubi ve l'emporte sur la force attrac- 
tive. Mais si, dans les corps solides , la force 
attractive domine sur la force répulsive, 
pourquoi leurs molécules intégrantes ne 
cèdent-elles pas à Timpulsion de cette force? 
pourquoi ne se rapprochent-elles pas jus- 
qu'à ce qu'elles soient en contact immédiat? 
La fluidité aériforme est due, il est vrai, à 
la supériorité de la force répulsive sur la 
force attractive , quoique les molécules ne 
souffrent pas un écartement indéfini. Mais 
nous verrons bientôt que la pression de l'at- 
mosphère, de concert avec la pesanteur de 
ces fluides, balance l'excès de la force ré- 
pulsive sur la force attractive , et détermine 
la limite de l'écartement des molécules. Cela 
n'a point lieu pour les corps solides. Il 
n'existe aucune force extérieure qui puisse 
balancer l'excès de la force attractive sur la 
force répulsive , et qui conséquemment 
puisse s'opposer au rapprochement des mo- 
lécules^ tant que la force attractive sera vic- 
torieuse. 
684. Quoi qu'il en soit de ces dififérentea 
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manières d'expliquer la formation des corps 
solides^ des liquides, études fluides aériformes^ 
il n'en est pas moins vrai que ces trois états 
des corps sont l'effet du calorique, qui s'unit 
à leurs molécules intégrantes plus ou moins 
étroitement , et en plus ou moins grande 
quantité, suivant leur plus ou moins d'at- 
traction pour ce fluide, suivant leur plus ou 
moins grande capacité pour le contenir. 

685. Dans le passage des solides à l'état 
de liquidité, il se présente un phénomène 
qui est une application d'un principe que^ 
nous n'avons fait qu'énoncer : il mérite de 
fixer un instant notre attention. Ce phéno^ 
mène consiste en ce que les nouvelles quan- 
tités de calorique qui surviennent depuis la 
moment où commence la liquidité, sont ab-% 
3orbées par le corps à mesure qu'il les re- 
çoit, et sont uniquement employées à fondre 
de nouvelles couches ; de sorte qu'un ther-^ 
momètre placé dans la glace qui commence 
à devenir liquide , reste stationnaire au de- 
gré ^éro, jusqu'à ce que cette glace soit en**, 
tièrement fondue. 

686. Le même phénomène se présente 
avec les mêmes circonstances dans le passage 
de» liquides à l'état aériforme. Fendant tout 
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le temps qu'un liquide passe àTétat aérifor^ 
me j les nouvelles quantités de calorique 
qu'il reçoit sont uniquement employées à 
convertir de nouvelles couches en fluide 
élastique ; de sorte que la température de 
Feau, par exemple, se maintient constam- 
ment, dans le cas dont il s'agit, à loo degrés 
( échelle centigrade). 

687. En supposant que les corps ne fus- 
sent soumis qu'à la force attractive et à la 
force répulsive communiquée par le calori- 
que, ils ne seroient liquides que pendant un 
instant indivisible; au moment même que la 
force répulsive Temporteroit sur la force at- 
tractive des molécules intégrantes, les corps 
passeroient brusquement à Tétat aériforme. 
L'eau, par exemple, commenceroit à bouil- 
lir au moment même qu'elle cesse d'être 
glace ; elle se traiisformeroit subitement eu 
un fluide aériforme, et ses molécules souf- 
f riroient un écartement indéfini. Une troi- 
sième force, la pression de Fâtmosplière, s'op- 
pose à cet écartement ; aussi l'èau conserve- 
t-elle la liquidité depuis o jusqu'à 100 degrés 
du thermomètre décimal. La quantité de ca- 
lorique qu'elle absorbe dans cet intervalle, 
n^est pas suffisante pour vaincre la résîs- 
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tance (J^u'oppose à sa vaporisation la pression 
de l'atmosphère. Sans la pression de l'atmo- 
sphère y nous n'aarions donc pas de liquide 
constant j nous ne Terrions les corps dans 
cet état qu'au moment pré<âs où ils se fon- 
dent ; la plus légère augmentation de calo- 
rique en écarteroit sur4e-champ les molé- 
cules, qui iroient se perdre dans l'immen- 
sité de l'espace. L'expérience suivante vient 
à l'appui de cette vérité. 

Expérience. 

On remplit d'éther (i)tin petit vase de 
verre d'un diamètre de 27 à 3o millimètres 
( environ un pouce ) , et d'environ 64 mil- 
limètres ( a pouces) de hauteur. On couvre 
le vase avec une vessie humectée, assujettie 
au col du vase par nn grand nombre de tours 
de gros fil bien serrés. Pour plus gf^ande su-* 
reté, on remet une seconde vessie par-dessus 
la première , et dn TasMjettit de la mémo 
manière. Il &ut qtte le Toié sàii tôut-à-îait 
rempli d'éther , afin qri'fl né reste aucune 

(1) L'éther est une liqueur inflammable, très-vola- 
tile, d'une pesanteur spécifique, beaucoup moindre 
que l'eao et même que Faloool. 
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portion d'air entre la liqueur et la vessie. On 
le place ensuite sous le récipient de la ma- 
chine pneumatique dont le haut est garni 
d'une boîte à cuir, traversée par une tige 
dont l'extrémité se termine en une pointe 
très-aiguë : à ce même récipient , on adapte 
un baromètre, et pour rendre l'expérience 
plus complète , on introduit un petit ther- 
momètre dans le vase qui contient l'éthen 
Tout étant ainsi disposé , on fait le vide dans 
le récipient j puis en faisant descendre la 
tige, on crève la vessie. 

L'éther commence aussi-tôt à bouillir avec 
une étonnante activité. On le voit se vapo- 
riser et se transformer en un fluide aéri- 
forme , qui occupe bientôt tout le récipient 
3i la quantité d'éther est assez considérable 
pour que , la vaporisation finie , il en reste 
encore quelques gouttes dans le vase , le 
fluide aérîforme produit par la vaporisation 
de l'éther, soutient le mercure dabaromètre 
adapté à la machine pneumatique à environ 
27 centimètres (10 pouces ) pendant l'hiver, 
et à 64 centimètres ( environ 24 pouces ) 
pendant les ardeurs de l'été. 

Avant de faire le vide dans le récipient, 
Tair atmosphérique pesoit sur la surface d% 
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l'^ther, et opposoit à sa vaporisation un 
obstacle insurmontable. En faisant le yide ^ 
on a supprimé le poids de l'atmosphère : on 
a donc levé l'obstacle qui empéchoit la yola* 
tilisatipn de l'éther, et ce fluide cédant à 
l'impulsion de la force répulsive du calori«* 
que qui l'emporte sur la force attractive de 
ses molécules y s'est transformé subitement 
en un fluide aériforme doué d'une élasticité 
suffisante pour soutenir le mercure du ba« 
romètre à une certaine hauteur. 

688. L'éther qui est liquide au degré d» 
température dans lequel nous vivons ^ se-^ 
roit constamment à l'état aériforme sans la 
pression de l'atmosphère. Je dis plus , si la 
pesanteur de notre atmosphère n'équivaloit 
qu'à 36 ou 4o centimètres de mercure , au 
Ueu de 76 ( a8 pouces ) , nous ne pourrions 
obtenir l'éther dans l'état liquide , an moins 
pendant les ardeurs de l'été : il n'est donc 
pas surprenant que, sur les montagnes éle- 
vées où la pression de l'atmosphère est beau^ 
coup moins considérable, on ne puisse con- 
server l'éther liquide. Pour l'y conserver 
dans cet état , il faut employer des ballons 
très-£Drts pour le condenser, et joindre le 
refroidissement à la pression. Sans cette^ 
XL a 
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double précaution , Téther passfe subite- 
ment à Fétat aériforme , parce que la pres- 
sion dé Fatmosphère n'oppose pas un obs- 
tacle assez puissant à sa volatilisation. 

689. C'est un fait généralement reconnu 
que le sang a un degré de chaleur à peu-près 
égal à celui où Féther passe de l'état liquide à 
l'état aériforme, L'éther doit donc se va- 
poriser dans les premières voies , et c'est 
probablement à sa vaporisation qu^on doit 
les effets merveilleux auxquels ce remède 
donne naissance. \ 

690. Le succès de l'expérience est le 
même, si à la place de l'étber, on emploie l'al- 
cool , l'eau, le mercure, &c. H y a cependant 
cette différence , que là quantité du fluide 
vaporisé est moindre lorsqu'on opère avec 
l'alcool , que lorsqu'on Opère avec l'éther , 
moins encore avec l'eau , et sur-tout avec le 
mercure. Celte différence a pour cause lé 
différent degré de volatilité de ces fluides. 

691. Tous ces faits , dont il seroit facile 
de multiplier les exemples , si ceux que 
nous avons cités n'étoient déjà suffisans 
pour compléter la conviction, nous con- 
duisent à conclure que tous les corps de la 
nature sont susceptibles d'exister dans trois* 
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états différens; dansTétat de solidité, dans 
Tétat de liquidité et dans l'état aériforme , et 
que ces trois états du même corps , dépen-- 
dent de la quantité de calorique qui lui est 
combinée. 

6g 2. Parrailes fluides aériformes connus, 
]es uns sont permanens, les autres non-per^ 
manens } les premiers sont ceux avec les* 
quels le calorique a contracté une union in«- 
time; ils conservent leur fluidité aériforme, 
à quelque température qu'on les élève; c'est 
pourquoi on les appelle permanens. Les 
fluides aériformes non-permanens sont ceux 
avec lesquels le calorique n'est uni que foi- 
blement ; ils perdent leur fluidité aériforme 
lorsqu'ils sont très-comprimés, ou qu'ils se 
trouvent en contact avec des corps auxquels 
ils sont forcés de céder une partie de leur 
calorique. Telle est l'eau réduite à l'état de 
vapeur. 

693. Mais comment extraire les fluides 
aériformes ? comment les recueillir dans le 
moment qu'ils se dégagent? comment les 
faire passer d'un vaisseau dans un autre ? 
Telles sont les questions qu'il me paroit utile 
de résoudre. 
• 694. V. Pour recueillir les fluides aéri- 
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formes dans* le moment qu'ils se dégagent^ 
on a imaginé un appareil connu sous le nom 
d'appareil pneumato -chimique ; il consiste 
en une caisse ou cuve de bois plus ou moins 
grande (fig. g8 et gg), doublée de plomb 
laminé ou defeuillesde cuivre étamé. La fig. 
98 représente cette caisse^vue en perspective; 
on en a supposé le devant et un des côtés 
enlevés dans la figure gg, afin de faire mieux 
sentir sa construction intérieure. 

6g5. On distingue dans tout appareil de 
cette espèce , la tablette de la cuve ABCD 
( fig. gS et gg ), et le fond de la cuve F6HI 
(fig. gg). L'intervalle qui se trouve entre 
ces deux plans , est la cuve proprement dite, 
Cest dans cette partie creuse qu'on remplit 
les cloches ; on les retourne ensuite, et on 
les pose sur la tablette ABCD , de manière 
qu'elles correspondent à un petit trou que 
la tablette présente dans le milieu. Ce trou 
est pratiqué au milieu d'une excavation en 
forme d'entonnoir, qu'on fait à la surface 
inférieure de la tablette. 

6g6. La cuve doit être remplie de manière 
que la tablette soit toujours couverte de 
97 ndllimètres (un pouce) d'eau: elle doit 
avoir a^sez de largeur et de profondeur^ 
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pour qu'il y en ait au moins 5a4 millimètres 
( tin pied) en tout sens, entre la tablette et 
le fond de la cuve. Cette quantité suffit pour 
les expériences ordinaires j mais il est des 
circonstances où il est indispensable de se 
donner un plus grand espace. 

697, Les vaisseaux dont on se sert pour 
recevoir et pour contenir les fluides aéri- 
fomiesysontdes cloches decristal A (fig. 100); 
pour les transporter d'un appareil à l'autre, 
on se sert de plateaux garnis d'un rebord 
et de deux susses ^ pour en faciliter le trans- 
part ^ 

698. Lorsque les fluides aérifbrmes que 
l'on veut recueillir sont susceptibles d'être 
absorbés par l'eau , on se sert de l'appareil 
au mercure ; il est construit comme le pré- 
cédent, et on opère dans le mercure avec cet 
appareil , exactement comme dans l'eau. 
Nous observerons seulement que le bois 
étant perméable au mercure , H est à crain- 
dre, si on s'en sert pour matière de la cuve, 
que les assemblages se déjoignent, ou que la 
mercure s'échappe par des gerçures. On a 
l'inquiétude de la cassure, si l'on emploie le 
verre, la faïence ou la porcelaine , pour la 
construction de la cuve. Après avoir essayé 
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différentes matières , on s'est arrêté définiti- 
vement au marbre, qui n'offre aucun des in- 
çonvéniens attachés aux autres substances 
dont nous Tenons de parler. 

^99* ^** O^? extrait les gaz par le moyen 
du feu ou par le moyen des acides^ 

700. Lorsqu'on les dégage par le moyen 
du feu^ on adapte à l'orifice de la cornue, 
un Itube recourbé , dont l'extrémité plonge 
dans Feau de la cuve pneumato-chimique , 
80US une cloche remplie du même fluide. 

701. Si on dégage le ^gaz par le moyen 
des acides y on met le mélange qui doit les 
fournir dans un flacon à bec recourbé , et 
on fait plonger le bec dans la cuve, sous une 
cloche pleine d'eau ou de mercure , suivant 
que la cuve est pleine de l'un ou de l'autre 
de ces fluides. 

702. Z\ Pour £dre passer les gaz d'un 
vaisseau dans un autre, il faut, 1^. que ce- 
lui-ci soit plein d'eau ou de tout autre fluide 
plus pesant que l'air ; a*, que l'ouverture 
de ce vaisseau soit renversée et couvre le 
trou de la tablette de la cuve pneumatoH)hi« 
mique. Les choses ainsi disposées , on ren- 
verse pareillement le vaisseau qui contient 
le fluide aériforme^ et on le fût descendre 
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verticalement dans Feau de la cuve, en sup- 
posant que ce vaisseau soit bouché comme 
un flacon; puis on le débouche dans l'eau , 
et on l'incline de manière que son gouleau 
soit engagé sous l'excavation de la tablette : 
le gaz ne tarde pas à s'échapper du flacon et 
à passer dans le vaisseau destiné à le re- 
cevoir. Il s'y élève sous la forme de bulles, 
qui vont crever au haut de ce vaisseau, et 
chasser à proportion le liquide dont il est 
rempli 

703. Si le vaisseau qui renferme le gaz 
est une cloche de cristal ouverte par le bas 
de toute l'étendue de son diamètre , qui soit 
en réserve dans un grand plateau plein 
d'eau , on doit apporter la cloche et le pla- 
teau dans l'eau de la cuve, les y plonger 
verticalement, et enlever ensuite le plateau. 
On incline ensuite la cloche, de manière 
que son ouverture corresponde à l'ex- 
cavation de la tablette. Le gaz s'en échappe 
promptement pour aller remplir le vaisseau 
qui doit le recevoir. 

704. De quelque manière qu'on fasse 
cette opération , il est aisé de sentir la né- 
cessité de l'excavation faite au-dessous de 
la tablette; elle est destinée à retenir le gaz 
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qui s'échappe de la cloche , et à diriger sa 
marche vers celle qui doit le recevoir. Sans 
cette excavation, le gaz qui s'échappe de 
la cloche se distribueroit dans toute l'éten- 
due de la cuve , loin de se porter au lieu de 
sa destination. 
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LIVRE V I. 

2)S LA POnoaiTÉ, DS JsA COMPRBaSJBILJTÈ 
ET DE jîÈhASTlClTÈ. 



CHAPITRE PREMIEH 

De la -porosité. 

7o5. liB froid absola n'existe pas dans la 
natare , n*. 655 : les molécules d'aucun corps 
ne sont donc pas rapprochées au point de se 
toucher immédiatement^ et conséquemment 
elles admettent toutes entr'elles des inter- 
valles yides de leur propre substance^ ce qui 
constitue la porosité. 

706. (7est ainsi que les vérités s'enchaî^ 
nent^ que la découverte d'une des propriétés 
du calorique nous conduit à démontrer la 
porosité des corps d'une manière plus simple 
et plus générale que ne l'ont fait jusqu'ici les 
physiciens. 
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707. La porosité n'est pas une propriété 
essentielle aux corps , elle les accompagne 
exclusivement dans certaines circonstances, 
c'est-à-dire, lorsque le calorique les pénètre j 
et comme le calorique se trouve en plus ou 
moins grande quantité dans les corps, sui- 
vant leur plus ou moins d'attraction pour 
ce fluide, suivant leur plus ou moins de ca« 
pacité poiir le contenir , il s'ensuit que la 
porosité est une propriété accidentelle et va* 
riajble, qu'on peut à volonté augmenter ou 
diminuer par une addition ou par une sous* 
traction de calorique , et dont il seroit abso- 
lument possible de dépouiller entièrement 
les corps sans détruire leur existence. 

708. La quantité de matière propre d'un 
corps est en raison inverse de sa porosité : 
d'où il résulte qu'on peut, par le poids, con- 
noître le rapport de la porosité d'un corps 
^ celle d'un autre corps. Pour apprécier la 
porosité absolue, il £audroit avoir un corps 
qui n'eût absolument aucun pore ; si ce^corps 
pe^oit 4 grammes,et qu'un autre corps ayant 
le même volume, pesât 2 gram., ce dernier 
corps seroit composé moitié d'étendue so- 
lide , et moitié d'étendue poreuse. De cette 
manière, on pourroit savoir au juste^quelle 
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est la quantité de matière ou de pores qui se 
trouve dans un corps. Mais nous ne connois- 
sons aucun corps de cette espèce ; il ne peut 
même en exister dans la nature , qui seroii 
alors sans mouvement et sans vie. 

709. L'expérience confirme cette vérité. 
A la faveur de la machine pneumatique on 
fait passer du mercure à travers une peau 
de buffle, et de l'eau à travers le fond d'un 
godet de bois , soudé à l'extrémité supérieure 
d'un tube de verre dans lequel on fait le 
vide. Une lame d'or ou de platine , bien 
mince et bien battue, présente un grand 
nombre de pores aux regards de l'observa-* 
teur qui la considère à l'aide du microscope, 
et cependant l'or et le platine sont les plus 
compacts de tous les corps connus. 

A ces expériences nous en joindrons une 
autre que nous devons à Haiiy ; elle est d'au- 
tant plus intéressante, qu'elle présente en 
même temps un exemple de la porosité des 
corps , et une preuve non équivoque que les 
pores ne sont pas absolument vides de toutes 
matières étrangères, mais plutôt occupés par 
l'air, ou par quelqu'autre fluide subtil inter- 
posé entre les molécules des corps. 
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Expérience. 

On prend une pierre du genre de celles 
que Ton nomme agate, qui sont demi-trans- 
parentes , et assez dures pour étinceler par 
le choc du briquet : elle porte le nom d'Ay- 
drophane. Après Favoir pesée, on la plonge 
dans Teau , et on Toit s'élever de sa surfacedes 
files nombreuses de petites bulles d'air, qui 
se succèdent sans interruption. On la retire 
de l'eau ; on la pèse de nouveau, et on trouve 
que son poids est augmenté d'une quantité^ 
sensible» Cette expérience nous présente 
deux phénomènes difGérens j l'évasion d'une 
grande quantité de bulles d'air ^ et l'aug- 
mentation en poids de la pierre par son im- 
mersion dans l'eau. Ils ont pour cause l'ex-- 
pulsion de l'air qui occupoit les pores de la 
pierre par l'eau qui le remplace , et dont la 
pesanteur spécifique surpasse de beaucoup 
celle du fluide aériforme. 

710. C'est par les pores de la coque que 
les œu& , si*tôt après avoir été pondus, com- 
mencent k se vider, et cessent d'être ce qu'on 
appelle frais. Pour les empêcher de rien 
perdre , on bouche leurs pores aussi-tot 
qu'ils sont pondus, en les plongeant dans 
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de l'huile d'olive; on les essuie ensuite, afin 
qu'il n'en reste qu'une couche très-mince , 
crainte que la pression de l'air n'en fasse 
entrer dans les œu& quelques gouttes qui, 
en rancissant, leur donneroient un mauvais 
goût Les œufs préparés de cette manière , 
conservent leur bonté et leur fridcheur 
pendant plusieurs années, s'ils n'ont point 
été fécondés; s'ils l'ont été, ils la perdent 
dans l'intervalle de deux mois , parce que le 
principe fécondant y excite une certaine 
fermentation. 

711. Cest par les pores du bois que l'hu- 
midité pénètre les ouvrages de menuiserie 
pour en augmenter les dimensions : de là 
vient qu'une fenêtre qui s'ouvre aisément 
dans un temps, se trouve trop large dans 
un autre; qu'un tonneau entr'ouvert se rac- 
commode par son séjour dans l'eau , &c. On 
peut prévenir ces inconvéniens en endui- 
sant de part et d'autre , les bois de menui- 
serie de peinture à l'huile, ou d'un vernia 
qui 9 n'ayant que peu ou point d'attractioa 
pour l'eau , conservent au bois les mêmes 
dimensions , en rendant ses pores inacces-* 
sibles à l'humidité de l'atmosphère. 

71a. C'est enfin par les pores de notra 
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peau que nous perdons, selon de fidèles ob- 
servateurs , les cinq huitièmes de oe que 
nous prenons pour notre nourriture. Séguin 
a fait sur cet objet une suite d'expériences 
dont il importe d'ofifrir quelques résultats à 
i^os lecteurs. 

l^ Quelle que soit la quantité d'alimens 
que Ton prenne , on revient par la trans- 
piration insensible au même poids après 
24 heures^ si l'on est adulte ^ et dans le cas 
où l'on digère bien* 

3^. Si les quantités d'alimens varient, où 
que les transpirations diffèrent, la quantité 
d'excrémens compense ; et tous les jours , à 
la même heure, on revient à-peu-près au 
même poids. 

3\ Une mauvaise digestion diminue la 
transpiration , et tant qu'elle dure^ on aug- 
mente de poids chaque jour. 
' 4^ Immédiatement après le dîner , la 
transpiration est à son minimiim, parce que 
le calorique demeurant pour commencer la 
digestion, passe en moindre quantité dans 
Pair environnant , qui dissout alors moins 
d'humeur transpirable : de là vient que 
quand on se porte bien, on éprouve après 
le dîner , une légère sensation du froid. 
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5*. Pendant la digestion , la transpiration 
insensible est à son maximum. Cette perte y 
excédant celle que l'on fait chaque )our , est 
de 123 milligrammes (3,5 grains) par mi-» 
nute, de ySfii milligrammes (i38 grains) 
par heure. 

6"*. Dans les circonstances les plus favo* 
râbles, la transpiration insensible la plui^ 
considérable est, par un terugie moyen, de 
i698,4a365 mUligramnies (3à grains) par 
minute , . ou a44575o,o57 milligrammes 
( 5 livres) par jour. 

7^ Dans les circonstances les moins favo- 
râbles , la transpiration insensible la moins 
considérable, supposant une bonne diges- 
tion , est , par un terme moyen , de 583,835 
milligrammes (il grains) par minutes, ou 
de 840719,707 milligr. (1 livres 11 onces 
4 gros ) par jour. [ 

8\ Immédiatement après le repas , dans 
les cas défavorables , la transpiration est de 
435,aai milligrammes ( 8,3 grains ) par mi* 
Bute , et dans les cas favorables , de 48^2,989 
milligrammes (9,1 grains.) 

Tous ces résultats n'ont pour objet que la 
transpiration considérée d'une manière gé- 
ïiérale. Séguin distingue la transpiration 
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cutanée de la transpiration pulmonaire; il 
les étudie séparément, et il fait sur ces deux 
sortes de transpirations des expériences 
intéressantes, qui le conduisent à les appré^ 
cier avec exactitude. Nous regrettons que 
les bornes prescrites à un ouvrage de cette 
nature, nous forcent de les passer sous si- 
lence, 

CHAPITRE IL 

De la compressibiUté^ 

7i3. Les molécules de tous les corps sont 
écartées les unes des autres par l'impulsion 
du calorique : il est donc possible de les 
rapprocher. Ce rapprochement peut se fedre 
ou en fieûsant évanouir la cause de leur 
éloignement, c'est-à-dire, par une sons- 
traction de calorique, et alors on l'appello 
condensation ; ou à la faveur d'une pression 
capable de vaincre la force répulsive que les 
molécules des corps ont reçue du calorique, 
alors on la nonune compression; et la pro-* 
prieié qu'ont les molécules des corps de se 
rapprocher ainsi, s'appeUe compressibilUé. 

7i4« La compressibilité appartient dona 
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ainsi que la porosité ^ à tous les corps de la 
nature. Ces deux propriétés semblent mar* 
cher ensemble sur des lignes parallèles; elles 
sont accidentelles et variables , et leur degré 
d'intensité dépend de la quantité de calo-- 
riqne dont les corps sont pénétrés. 

71 5. I/extréme compressibilité des flui- 
des aériformes donne naissance à un grand 
nombre de phénomènes qui fixeront bientôt 
notre attention; celle des solides ne se mani- 
feste pas d'une maniièare aussi sensible. Elle 
existe néanmoins ^ et les preuves qui at* 
testent son existence ne sauroîent pajroître 
équivoques. 

Un ooup de marteau fortement frappé 
contre une substance métallique quelcon-* 
que, 7 laisse une impression assez pro-r 
fonde qui annonce un rapprochement des 
molécules dans l'endroit où 3'est faite la 
percussion. Une boule, de marbre, d'ivoire 
ou d'acier tombant sur un plan d'une cer-» 
taine hauteur, se réfl^échit, et ce mouve-* 
ment de réflexion suppose la compressi** 
bilité. 

Nous ne pouvons pas produire en fa- 
veur de la compressibilité des liquides, des 
témoignages aussi frappans que ceux qui 
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démontrent la oompr^ssibilké des solides* 
Aussi la conipressibilité des liquides a-t-elle 
paru pendant long-temps équivoque.Les aca- 
démiciens de Florence ont même prétendu 
que les fluides jouissent exclusivement de 
rincompressibilité ; mais nous prouverons, 
en traçant le tableau des propriétés de l'eau , 
que les expériences sur lesquelles ces phy-* 
siciens appuient leur opinion y sont des ex- 
périences illusoires , et que les preuves 
d'incompressibilité qu'ils en tirent , se cou* 
vertissent en preuves de compreasibiUté^ 
pour peu qu'on fasse attention aux cireonsr 
tances qui les accompagnent. 

7 16» Ce qu'il y a de certain , o'estque les 
liquides résistent vivement aux moyens que 
nous employons pour. effectuer leur com-> 
pression ; et c'est àt^ette vive résistance que 
nous devons le vin , le cidre, les huiles , en 
uni mot, tous les liquides que nous tirons 
par ^expression des végétaux. Si la compres-^ 
sibilité des liquides égaloit seulement celle 
des solides qui les repferment , il seroit im-* 
possible d'effectuer leur séparation. 
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CHAPITRE IIL 
De V élasticité. 

717. L'élasticité est une propriété eu 
vertu de laquelle certains corps comprimés 
par une force quclconq ue , rep rennen t d'eux- 
mêmes, lorsque cette force cesse d'agir, les 
dimensions et la figure qu'ils avoient avant 
la compression. 

718. L'élasticité est parfaite, lorsque le 

corps reprend l'état qu'il nvoitavant lacom-* 

pression, dans un temps égal à celui qu'il 

a fallu pour le lui faire perdre ; mais cette 

espèce de perfection ne se rencontre jamais 

dans la nature. Parmi les corps connus, la li^- 

mièreetles fluides aériformes sont ceux dont 

l'élasticité approche le plus de l'élasticité 

parfaite. Elle est moindre dans les corps 

durs, tels que l'acier, l'ivoire, &c. Elle 

diminue ensuite très-sensiblement dans les 

liquidas. Enfin, elle est presque nulle dans 

les corps motis , tels que le beurre, la terre 

glaise, humide j &g. 

719. Dans la plupart des corps élastiques^ 
le ressort s'affoiblit par l'usage ou par une 
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compression trop long-temps continuée. 
Un arc qui a été trop long-temps tendu ^ 
garde enfin une portion de la courbure que 
la compression lui a fait prendre. Le crin y 
la plume ^ la laine , 'qui servent continuel^ 
lement à nos usages ^ perdent à la longue 
leur précieux ressort qu'on a trouvé heu- 
reusement le moyen de leur rendre par de 
faciles procédés* 

720. Si certains corpf perdent leur élas^ 
ticité , il en est d'autres à qui il est &cile de 
communiquer cette propriété. On augmente 
l'élasticité des métaux, i\ en les battant à 
froid} a^ à la faveur de l'alliage. Le mé- 
lange de deux métaux est plus dur, plus 
roide , plus élastique que les métaux sim«* 
pies qui entrent dans sa composition. La 
trempe qui consiste à échauffer fortement 
l'acier et à le refroidir ensuite subitement 
en le plongeant dans l'eau froide, donne à 
l'élasticité de ce métal plus d'activité et d'é* 
nergie. 

721. L'élasticité doit donc être regardée 
comme une propriété variable qui carac- 
térise certains corps , et qui ^ conséquem- 
ment, n'est pas essentielle à la matière. 

722. Lucrèce, Daniel Bemouilli, Lesage 
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cupés du phénomène de l'élasticité; n 



DBPHYSIQUE* 117 

se- 
mais 

toutes leurs recherches 9e sont bornées à ex* 
pliquer d'une manière vague l'élasticité des 
fluides aériformes. Les uns la faisoient dé-* 
pendre d'une agitation continuelle de leurs 
molécules intégrantes , sans assigner aucune 
cause qui produise cette agitation; les autres 
admettoient y pour expliquer ce phénomène^ 
une force répulsive,. inhérente aulL molé- 
cules des fluides, aériformes. Quelques-uns , 
enfin, ne pouvant se résoudre à admettre 
dans les molécules de la matière, deux forces 
diamétralement opposées , ont eu recours, 
pour produire l'agitation des fluides élas-* 
tiques , à un fluide discret répandu dans tout 
l'univers, dont chaque particule , excessi- 
vement petite , se meut avec une prodigieuse 
activité en ligne droite , et dont les courans ^ 
arrivant de tous les points de l'espace, se 
croisent dans tous les sens. Ce système, 
connu sous le nom de système dés corpus^ 
cules ultra mondains, est fondé, comme tous 
les systèmes, sur des bases imaginaires, et 
est bien loin d'offrir une explication satis- 
flEUsante des phénomènes de l'élasticité. 
Nous allons hasarder une explication 
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nouvelle du phénomène de l'élasticité; nous 
l'appuierons sur des faits y et nous tâcherons 
de la confirmer par le calcul. 

Premier principe. 

723. Des signes d'élasticité supposent une 
compression effectuée, c'est-à-dire, une al- 
tération dans la figure des corps , produite 
par le rapprochement des molécules : d'où il 
résulte que les corps dont les molécules cè- 
dent avec une très-grande facilité à la plus 
légère pression , de manière à rouler les unes 
sur les autres sans altérer leur figure, ne 
peuvent donner des signes sensibles d'élas- 
ticité. Tels sont en général les liquides. 

Deuxième principe. 

7 24. Lorque l'on comprime un corps élas<- 
lique, quelques-unes de ses molécules inté- 
grantes sont rapprochées; d'autres souffrent 
un écartemenl à-peu- près égal au rappro- 
chement des premières. 

Troisième principe. 

726. Au degré habituel de chaleur et de 
pression que nous éprouvons , tous les corps 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 119 

ont an volume déterminé par le rapport 
d'égalité , qui existe entre la force attractive 
de leurs molécules et la force répulsive com- 
muniquée par le calorique combiné avec ces 
mêmes molécules, n^ 68a. 

7 26. Cela posé, le rétablissement des corps 
solides, après la compression, paroit être le 
résultat de l'action combinée du calorique 
et de la gravitation. Car lorsque l'on com- 
prime un corps élastique , plusieurs de ses 
molécules intégrantes sont rapprochées^ 
d'autres sou£frent^un écartement égal au 
rapprochement des premières. Dans les mo« 
lécules rapprochées , la force répulsive aug- 
mente ; la force attractive augmente aussi . 
mais l'accroissement de la première force 
l'emporte sur celui de la seconde. Car à 
l'époque de la formation du corps tel qu'il 
est avant la compression , la force répulsive 
communiquée à ses molécules par le calo-* 
rique , a suffi pour lear donner le degré 
d'écartement qui les distingue : elle étoit 
donc supérieure à la force attractive, jus- 
qu'au moment où les molécules ont acquis 
le degré d'écartement qu'elles ont dans l'état 
naturel du corps : d'où il résulte que si on 
rapproche les molécules par la compression , 
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si on les resserre avec le calorique dans un 
plus petit espace, le rapport d'égalité qui 
existoit avant la compression entre la force 
attractive et la force répulsive, doit être dé- 
truit en faveur de la force répulsive ; et que 
conséquemment la compression cessant , elle 
doit agir et écarter les molécules rappro- 
chées par la compression , jusqu'à ce que 
l'équilibre se rétablisse entre la force attrac-- 
tive et la force répulsive ; et cet équilibre 
ne peut se rétablir que lorsque les molé- 
cules auront recouvré le degré d'écartement 
qu'elles avoient avant la compression. Par 
des raisons semblables , la force attractive 
domine sur la force répulsive dans les mo- 
lécules qui ont souffert un écartement : elle 
doit donc agir pour rapprocher les molé- 
cules et rétablir l'équilibre de ces forces ; et 
cet équilibre ne peut se rétablir, que lorsque 
l'écartement des molécules sera tel qu'il étoit 
avant la compression. 

727. Des exemples répandront quelque 
clarté sur cette explication. Je laisse tomber 
sur un plan une boule d'ivoire; le diamètre 
perpendiculaire au plan diminue; les molé- 
cules intégrantes, dans le sens de ce dia- 
mètre , se rapprochent : le diamètre horizon- 
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tal augmente j les molécules , dans le sens 
de ce diamètre, s'écartent Les molécules de 
la boule avoient, a^ant la compression, un 
écartement déterminé par un certain rapport 
entre leur force attractive et leur force ré- 
pulsive , communiqué par le calorique. Ce 
rapport est détruit par la compression. Leur 
force répulsive est devenue relativement 
plus grande dans les molécules qui ont été 
rapprochées, et la force attractive est supé- 
rieure dans les molécules qui ont été écar- 
tées : les molécules rapprochées doivent donc 
s'écarter, et les molécules écartées se rappro- 
cher pour rétablir le rapport qui existoit 
avant cette compression : d'où il résulte que, 
la compression cessant, la boule doit repren- 
dre l'état que la compression lui afeût perdre. 
728, Lorsqu'on ploie une lame d'acier, 
il y a rapprochement des molécules dans la 
partie intérieure, et écartement des molé- 
cules dans la partie extérieure de l'arc qu'on 
fait décrire à cette lame : le calorique corn* 
biné avec les molécules qui composent la 
partie intérieure de l'arc, se trouve donc 
resserré dans un plus petit espace, tandis 
que celui qui est combiné avec les molécules 
qui composent la partie extérieure de l'arc^ 
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occupe plus d'espace :1a force répulsive com- 
muniquée par le calorique, doit donc domi- 
ner sur la force attractive dans les molécules 
qui composent Tare intérieur, et faire effort 
pour les écarter jusqu'à ce que l'équilibre se 
rétablisse j tandis que la force attractive qui 
domine dans les molécules qui composent 
l'arc extérieur, agit pour rapprocher ces 
mêmes molécules : et comment concevoir 
que l'écurtement des molécules dans l'arc 
intérieur, et le rapprochement des molécules 
dans l'arc extérieur , puissent s'effectuer 
sans que la lame reprenne son premier état ? 

729. Plus on bat les métaux , plus ils de- 
viennent élastiques. En battant les métaux , 
on rapproche leurs molécules intégrantes ; 
on les réduit, ainsi que le calorique combiné 
avec elles, à occuper un plus petit espace; 
des percussions réitérées font donc croître 
la force répulsive en plus grande raison que 
la force attractive; et conséquemment l'élas- 
ticité des métaux doit augmenter par la per- 
cussion. 

730. L'acier trempé est plus dur et plus 
élastique que l'acier non trempé : d'où il 
résulte que le refroidissement augmente sou 
élasticité. 
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Ce phénomène semble d'abord contrarier 
notre explication de Télasticité des corps so- 
lides ; mais un instant de réflexion suffit pour 
faire évanouir cette apparente contrariété. 

Lorsqu'on plonge dans Teau un barreau 
d'acier incandescent , il y a dégagement 
de gaz hydrogène ; la surface du barreau 
passe à Télat d'oxide ; et c'est probable- 
ment à ce passage que sont dues, en partie ^ 
la dureté et l'élasticité que l'acier acquiert 
par la trempe. Ce qui paroit justifier cette 
conjecture, c'est que, d'après les expérien- 
ces de Lavoisier, l'acier acquiert plus de du- 
reté et d'élasticité , lorsqu'étant foiblement 
chauffé , on le plonge dans un liquide , tel 
que l'acide nitrique qui favorise par lui- 
même son oxidation. En un mot, dans l'opé- 
ration de la trempe, l'eau se décompose; son 
oxigène se combine avec l'acier; son effet 
n'est d'abord sensible qu'à la surface qui 
durcit seule, tandis que l'intérieur conserve 
sa ductilité. Mais à la faveur d'une chaleur 
modérée , l'oxigène , fixé d'abord à la sur- 
face, se répartit bientôt également dans toute 
la masse du barreau : il se fait donc dans 
l'opération de la trempe une composition 
nouvelle, qui doit nécessairement faire naître 
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de noayelles propriétés. Le nouveau com- 
posé peut très-bien, par Tattraction qui lui 
est propre y fixer une plus grande quantité 
de calorique : d'où doit résulter pour ses mo- 
lécules intégrantes plus de force répulsive, 
et conséquemment plus d'élasticité. 

Le refroidissement subit qu'on fait éprou* 
ver à l'acier, par la trempe, contribue aussi 
à lui donner plus de dureté et d'élasticité : 
car le refroidissement produit le rappro«« 
chement des molécules intégrantes. Le ca- 
lorique combiné se trouve renfermé avec 
elles dans un plus petit espace, et consé* 
quemment la force répulsive augmente en 
plus grande raison que la force attractive ; 
d'ailleurs les molécules prennent enti'eUes 
un arrangement bien différent de celui 
qu'elles auroient, si l'acier rougi étoit ra- 
mené , par degrés successifs ^ à la tempéra- 
ture qu'il avoît avant d'être échauffé, et ce 
dernier arrangement de molécules occa-* 
sionné par un refroidissement subit , peut 
fort bien être favorable à l'élasticité. 

73l. L'élasticité des fluides aériformes 
paroît dépendre delà même cause,qui donne 
naissance à l'élasticité des corps solides. Il 
faut remarquer que les corps qui passent à 
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Tétat permanent de fluidité aérifonne , ont 
une très-forte attraction pour le calorique; 
ils en prennent une très-grande quantité ; il 
se combine intimement avec leurs molécules 
intégrantes qui acquièrent par cette com- 
binaison une force répulsive supérieure à 
leur force attractive. Cette supériorité de la 
force répulsive les entraîne loin de la sphère 
d'activité, où. s'exerce la force d'agrégation ; 
il eu résulteroit, sans doute, un écartement 
indéfini, si la pression de l'atmosphère et 
la pesanteur de ces fluides ne mettoient un 
terme à cet écartement Lorsque l'on com- 
prime les fluides aériformes, on resserre 
leurs molécules intégrantes, ainsi que le calo- 
rique combiné avec elles, dans un plus petit 
espace : on augmente donc, par la compres- 
sion , la force répulsive des molécules inté- 
grantes. La compression cessant, elle doit 
déployer toute son activité pour rétablir 
l'écartement des molécules. 

732. L'élasticité des fluides aéfiformes est 
telle , qu'elle leur donne après la compres- 
sion plus de volume qu'ils n'en avoient 
avant la compression. Cet effet, qui a lieu 
dans le vide , est dû à la supériorité de la 
force répulsive, qui doit agir avec efficacité 
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pour écarter de plus en plus les molécules, 
lorsqu'on supprime la pression de l'atmo- 
sphère qui s'opposoit àcet écartement.Il n'en 
est pas ainsi des corps solides élastiques, 
parce que la force répulsive de leurs molé- 
cules intégrantes se trouve égale à leur force 
attractive. 

'j55. Tous les corps contiennent du ca- 
lorique : d'où vient donc que tous les corps 
ne sont pas élastiques, si le calorique est le 
principe de l'élasticité ? 

734. 1^ Il n'y a dans la nature aucun 
corps parfaitement dur, ni parfaitement 
mou. Il n'en est donc aucun qui ne jouisse 
d'un certain degré d'élasticité. 

735. a"". Des signes sensibles d'élasticité 
supposent la compression effectuée ; il n'est 
donc pas étonnant que les corps dont nous 
ne pouvons, effectuer la compression, ne 
donnent aucun signe d'élasticité. 

736. y. De ce que le caloriqueest le prin- 
cipe de FéUstiché , il ne s'ensuit pas que tous 
les corps qiii contiennent du eallorique doi- 
vent jouir decette propriété; i**^ Le trop et 
le trop peu de calorique peuyent puire éga- 
lement à la force élastique, a"*. La forme dif- 
férente qui distingue les molécules inlé- 
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grantes des di£férens corps, le diflférent ar- 
rangeraent que prennent ces molécules , sui- 
vant, les circonstapces, peut être tantôt plus 
ou moins favorable, tantôt plus ou moins 
nuisible à ^'élasticité. 5^ Les corps mous ^ 
tels que le beurre, la terre glaise humide, &c. 
éprouvent , dans leur état de mollesse , un 
commencement de solution par l'eau, qui 
doit altérer la force répulsive de leurs rao- 
léculies ,.et nuire conséquemment à l'élasti- 
cité. Cela est tellement vrai, que ces corps, 
dépouillés de leur partie aqueuàe,-sans cban^ 
gef leur température , donnent des signes 
sensibles d'élasticité. 

737. On conçoit facilement que les corps 
doivent acquérir. de.l'élasticité^B se combi- 
nant avec un corpstel que le calorique, qui 
jouit éminemment de cette propriété. Mais 
il reste toujoûifsià expliquer pou»|tioi le ca- 
lorique est élastique} et jusqa'à'ce qu'on ait 
trouvé lasolutîonde ceprpbléiiie,bn n'aura 
fait que reculer la di£Gicidté,^-âulieu de là 
résoudre.-..^. >,•.';. ' c ' - 

Pour ex]^quet: l'éli^cité'des corps , soit 
solides, soit aérifbrmes , noussommes partis 
d'un Ëiit; il consiste en ce que les molé- 
cules des corps exposés à la cbaleur s'écar-* 



Digitized by 



Google 



138 TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
tent les ânes des aatres , et acquièrent con« 
séquemment une force répulsive , par leur 
combinaison avec un fluide^ quel qu'il soit , 
qui les pénètre. Mais il peut se faire que ce 
fluide que nous avons appelé calorique , en 
se combinant avec les molécules des corps y 
leur communique une force répulsive, sans 
que les molécules de ce fluide se repoussent 
mutuellement. Lorsque l'on plonge du pain 
sec dans de l'eau j le pain se gonfle, les mo- 
lécules s'écartent les unes des autres ; l'eau , 
en pénétrant les pores du pain , commu^ 
nique donc à ses molécules une force répuU 
sive; il seroit ridicule d'en conclure que les 
molécules de l'eau se repoussent entr'elles. 
De même y lorsqu'on soumet un corps à 
l'action de la chaleur, ses molécules inté- 
grantes s'écartent les imes des autres ; elles 
acquièrent une force répulsive par leur 
combinaison avec le calorique; mais ce phé- 
nomène dépend probablement, comme le 
précédent y du concours de plusieurs forces 
attractives , telles que la force attractive des 
molécules du calorique, la force attractive 
des molécules du corps les unes à l'égard des 
autres; enfin, l'attraction réciproque des 
molécules du calorique et des molécules du 
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corps pénétré par ce fluide : d'où il résulte 
que l'élasticité des corps ne suppose pas celle 
du calorique, qui lui a donné naissance. 

738. Au reste , nous ne regardons pas 
comme démontrée Texistence du calorique; 
et nous ne donnons cette hypothèse , que 
comme un moyen de représenter, par des 
nombres, le ressort des corps élastiques, 
3ans affirmer que , matériellement , la chose 
se fasse, comme nous l'avons dit. 

739. Soit M, la masse d'un corps élasti- 
que , m une de ses molécules , d ia distance 
de cette molécule au centre d'attraction, q la 
quantité de calorique dont le corps est péné- 
tré , le centre de répulsion étant d'ailleurs 
au même point que le centre d'attraction. Je 
fais encore M /n= a, y m = ô. 

74o. La force attractive de chaque mo« 
lécule égale le produit de sa masse par la vî« 
tesse qu'elle auroit si elle cédoit à l'impul- 
sion de cette force. La vitesse est en raison 
directe de la masse attirante , et en raison 
inverse d'une fonction de la distance de la 
molécule au centre d'attraction. Nous avons 
donc pour expression analytique de la força 

a ' 
attractive -- . ■ - 
F (d). 

II. I 
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74 1. La force répulsive égale le produit 
de la masse par la vitesse. La vitesse est en 
raison directe de la quantité de calorique 
dont le corps est pénétré : elle augmente en* 
core par le rapprochement des molécules ; 
mais la loi qui la maîtrise relativement aux 
distances , n'est pas la même que celle de la 
force attractive. La force répulsive aug- 
mente plus que la force attractive, parle rap- 
prochement des molécules y n^. 735 : d'où il 
résulte que nous aurons pour expression de 
la force répulsive y b divisé par une autre 
fonction de d que nous pouvons xei^Tésein^ 

terainsi:F(rf).e#(rf),ou ^^^ tnous 

avons donc dans l'état naturel des corps j 
c'est-à-dire à la température et à la pression 
habituelle qu'ils éprouvent^ 
g ^ b 

g b 

ou g.» (c?) — ft = G. 
74a. Cela posé, lorsqu'on laisse tomber 
8ur un plan une boule d'ivoire , les molé- 
cules de la boule, situées dans le diamètre 
vertical , se rapprochent : donc d diminue ^ 
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donc réquation précédente devient . . . • 
o. « ( rf— r ) — 6 = une quantité négative ; 
donc la force répulsive l'emporte sur la force 
attractive , et conséquemment les molé- 
cules situées dans le diamètre vertical, s'é- 
cartent. Les molécules situées dans le dia- 
mètre horizontal sont écartées : donc d 
augmente ; donc notre équation devient 
a.«(c?-4-r) — 6= une quantité positive j 
donc laforce attractive remporte âur la force 
répulsive; et conséquemment les molécules 
situées dans le diamètre horizontal se rap- 
prochent , tandis que les molécules situées 
dans le diamètre vertical s'éloignent j afin 
que le corps reprenne son état naturel. 

743. En prenant l'expression analytique 
des forces entre lesqudles les molécules des 
corps sont en équilibre dans leur état na* 
turel , nous n'avons eu aucun égard à la 
pression de l'atmosphère , parce que cette 
force n'agit pas efficacement sur les corps 
solides. Il n'en est pas de même des liquides 
et des fluides élastiques. La pression de l'at- 
mosphère agit avec efficacité pour rappro- 
cher leurs molécules : nous devons donc la 
faire entrer dans l'estimation des forces qui 
les animent. La pression de l'atmosphère 
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est une quantité constante que nous exprH 
xnons par l'unité. Nous avons donc pour les 
liquides et Jes fluides aériformes 

La simple inspection de cette formule 
fait voir, i*. que lorsque Ton comprime 
des fluides élastiques, la force répulsive 
devient plus puissante que la force attrac- 
tive, et conséquemment que la compres- 
sion cessant, les molécules doivent retour- 
ner vers leur première position ; a®, que 
les liquides et les fluides aériformes ont le 
privilège exclusif de prendre plus de vo- 
lume, lorsqu'on supprime la pression de Tat- 
mosphère. Dans cette supposition , notre 
équation devient a.tê{d) — 6 = une quan<« 
tité négative , c'est-à-dire que la force répul- 
sive l'emporte sur la force attractive. Cela 
n'arrive pas pour les corps solides. Lors 
même que l'on supprime la pression de l'at- 
mosphère , on a a. «# ( £f ) — 6=0, c'est-à- 
dire que la force attractive reste égale à la 
force répulsive. 
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LIVRE V I L 

DE VAIR ATMOSPHÉRIQUE^ 



744. L'air atmosphériqu.e est un fluide 
invisible , insipide j inodore , pesant , élas^ 
tique, jouissant d'une grande mobilité, sus- 
ceptible de raréfaction et de condensation ,* 
qui environne notre planète jusqu'à une 
certaine hauteur, et dont la masse entière 
constitue l'atmosphère^ 

Ce fluide au milieu duquel nous sommes 
sans cesse plongés, nous intéresse tous d'une 
manière particulière^ spit parce qu'il est le 
dépositaire it^ signes de nos pensées et 
de nos affections, soit parce qu'il alimente 
Texistence de tous les êtres animés. Ses 
propriétés physiques et ses propriétés chi- 
miques doivent fixer successivement l'at-» 
tentioa du physicien. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

DBS PROPRIÉTÉS PHYSIQUES DR VJIR 
ATMOSPHÉRIQUE. 

Parmi les propriétés physiqaes de Pair 
atmosphérique, sa pesanteur et son élasti- 
cité sont celles qu'il nous importe d'étudier 
particulièrement, parce qu'elles donnent 
naissance à un grand nombre de phénomè- 
nes remarquables, dont la véritable cause a 
été inconnue jusqu'à l'époque où ces deux 
propriétés de l'air ont été bien établies. 

CHAPITRE PREMIER. 

De la pesanteur de F air atmosphérique. 

745. C'fiST à Galilée que nous devons d'a- 
voir reconnule premier la pesanteur de l'air, 
qui étoit généralement désavouée avant lui, 
quoique peut-être quelques physiciens des 
anciennes écoles en eussent soupçonné l'exis- 
tence. Ce physicien pesa un vaisseau de verre^ 
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rempli d'air dans son état naturel ; il injecta 
ensuite dans ce même Taisseau du nouvel 
air pour en augmenter la masse, et il trouva 
que le poids du vaisseau étoit plus consi- 
dérable après Finjection qu'auparavant : il 
tâcha même de déterminer la pesanteur spé- 
cifique de l'air j mais le rapport de i à 4oo 
qu'il donna pour la pesanteur de l'air, com-» 
parée à celle de l'eau, est bien loin d'être sa* 
tisfaisant , comme nous le verrons dans la 
suite# 

746. Otto de Guerike , consul de Mag-* 
debourg, imagina ensuite une machine con« 
nue sous le nom de machine pneumatique ^ 
qui fournit un moyen facile d'établir la pe* 
sauteur de l'air , de manière à dissiper tous 
les doutes et à fixer à jamais sur cet objet 
l'opinion des physiciens. 

747. Cette machine se construit de diffé- 
rentes manières; mais dans toutes, les prin« 
cipales parties sont, i^ un cylindre creux 
et poli en dedans, que l'on nomme corps de 
pompe; a*, un piston qu'on fait mouvoir 
dans le cylindre , et qui s'ajuste exactement 
avec sa surface intérieure ; 3^. une platine 
couverte d'un cuir mouillé sur Vequel on 
pose le récipient ou la cloche de verre. On 
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enfonce le piston au fond du cylindre, on le 
retire ensuite , et par ce moyen on fait le 
vide dans la cavité du cylindre. Cette cavité 
communiquant avec le récipient par un 
tuyau soudé au fond du cylindre, Pair s'é- 
tend dans le récipient, et entre en partie dans 
le cylindre; en sorte qu'il a la même densité 
dans le cylindre et dans le récipient. On 
ferme la communication entre le récipient 
et lé cylindre ; on fait sortir Tair du cylindre 
et on enfonce le piston au fond. Si on le re- 
tire de nouveau, ayant ouvert la commu- 
nication entre le cylindre et le récipient, 
la densité de l'air est encore diminuée dans 
le récipient; et répétant le mouvement du 
piston , l'air se trouve enfin réduit à la moin- 
dre densité , sans cependant qu'on puisse 
l'en chasser entièrement , comme il nous 
sera facile de le démontrer après avoir établi 
l'élasticité de Tair atmosphérique. 

748. Ce que nous venons dfe dire est com- 
mun à toutes les machines pneumatiques , 
qui diffèrent cependant sous plusieurs rap- 
ports. 1**. On emploie aujourd'hui avec avan- 
tage deux pistons et deux corps de pompe ; 
le piston de Fun s'élève pendant que celui 
de l'autre descend; il se fait ainsi une éva- 
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cuation d'air continuelle et non interrom- 
çne , qu'on ne peut se flatter d'obtenir à la 
faveur d'un seul piston, a^ On peut inter- 
cepter de dififérentes manières la communi- 
cation entre le récipient dont il faut pomper 
l'air, et le corps de pompe. 3^ On emploie 
différens moyens pour faire sortir l'air du 
corps de pompe quand on pousse le piston 
au fond. 4^ Les pistons sont différens dans 
les différentes pompes. 5**. La situation du 
corps de pompe n'est pas toujours la même. 
749- A la faveur de cette machine , il est 
aisé de démontrer la pesanteur de l'air. 

Première expérience. 

On prend un ballon garni d'un robinet , 
qui se visse sur la tétine de la machine pneu^ 
matique. Après avoir pompé l'air du ballon , 
on le suspend au bras d'une bonne balance^ 
et on met des poids dans le bassin opposé 
pour faire équilibre. Ayant ouvert le robi- 
net , Pair entre dans le ballon , et l'équilibre 
est détruit; mais on le rétablit en ajoutant 
des poids qui expriment combien pèse l'air 
renfermé dans le ballon. 

760. On s'est occupé aussi de déterminer 
la pesanteur spécifique de l'air. D'après les 
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expériences de Duluc y le rapport entre les 
poids de l'air et de Teau distillé à la tempé- 
rature de o du thermomètre ( échelle de 
Réaumur ) par une pression moyenne de 76 
centimètres ( 28 pouces ) de mercure , est 
celui de i à 760; et suivant Brisson y celui 
dei à 810» 

76 1 • La pesanteur de l'air étoit solidement 
établie , et l'on attribuoit encore à une aver* 
sion imaginaire de la nature pour le vide y 
les phénomènes d'ascension de l'eau dans les 
pompes , du mercure dans le baromètre. 11 
fallut pour dissiper cette erreur, que le ha- 
sard fît naître une de ces circonstances heu- 
reuses qui, en excitant dans les esprits une 
vive fermentation, fécondent les germes 
des plus brillantes découvertes. 

75â. Des foiitainiers d'Italie ayant voulu 
construire des x>ompes aspirantes dont les 
tuyaux avoient plus de 10, 4 met* (Sa pL) 
de hauteur , observèrent avec surprise que 
l'eau refusoit de s'élever au-delà de ce 
terme. Ils regardèrent ce phénomène comme 
tm caprice de la nature, dont ils demandè* 
xent l'explication à Galilée. On assure qu'il 
répondit que la nature n'avoit horreur pour 
le vide que jusqu'à io,4 mètres (Sa pieds). 
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Toricelli, son disciple , méditant snr ce plié- 
nomène, soupçonna que Peau s'élevoit dans 
les porapes parla pression de l'air extérieur^ 
et l'expérience suivante, qu'il fit en i645, 
ne tarda pas à justifier ses soupçons. 

Deuxième expérience* 

On prend un tube de verre d'environ 
un mètre de long (3 pieds ii lignes), de 
4 à 5 millimètres de diamètre , scellé par 
un bout et ouvert par l'autre j on le 
remplit de mercure. Ayant appliqué le 
doigt sur l'orifice, on renverse le tube, et 
on place le bout ouvert dans une cuvette 
renfermant du mercure ; on retire le doigt ^ 
et on voit à l'instant le mercure descendre 
daps le tube à la hauteur d'environ ^6 cen- 
timètres (a8 pouces.) Cette hauteur étant à 
celle de io,4 mètres ( 5» pieds) dans le rap- 
port inverse des densités de l'eau et du mer- 
cure, il est facile d'en conclure que c'est réel- 
lement, conune Toricelli l'avoit d'abord 
soupçonné , la pression de l'air qui déter- 
mine l'eau ou le mercure à s'élever jusqu'à 
ce qu'il y ait équilibre. 

753. Cette expérience fut répétée en i646 
par Pascal, qui imagina en i647 de la ren?- 
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dre plus décisive en la faisant à différentes 
hauteurs. Son beau-frère Perrier , qui étoit 
alors à Clermont en Auvergne, fut invité 
k la répéter sur la montagne du Puy-de- 
Dôme, et à observer si la colonne de mer- 
cure descendroit dans le tube à mesure qu'où 
s'élèveroit davantage. Le succès complet de 
cette expérience démontra non- seulement 
que Tair est pesant, mais encore qu'il exerce 
en vertu de sa pesanteur une pression qui 
dépend de sa hauteur. 

L'air exerce une pression en tout sens à la 
manière des fluides. L'expérience de Tori- 
celli démontre que l'air presse de haut en bas : 
pour se convaincre qu'il exerce unepression 
latérale et une pression de bas en haut, il suffit 
de faire sur le côté ou par le bas d'un ton- 
neau plein , un orifice très-étroit. Le liquide 
ne s'écoule pas, parce que l'air qui répond à 
l'orifice exerce une pression sur ce liquide y 
qui n'a pas assez de hauteur pour la vaincre. 

754.Nesoyonsdonc point surpris, i*. que 
les corps mous soutiennent la pression de 
l'air sans changer de figure, et les corps fra- 
giles sans se briser , quoique cette pression 
soit équivalente à celle d'une colonne de mer* 
cure de 76 centimètres ( â8 pouces)} a"*, d» 



Digitized by 



Google 



B E P H Y S I Q U E. i4l 

sentir une pression très-forte sur la main 
placée à l'ouverture d'un récipient dans le- 
quel on fait le vide j 3*. de voir se briser en 
pièces une plaque mince de verre, mise avec 
un cuir interposé, sur un récipient ouvert 
par les deux bouts , qu'on purge d'air à la 
faveur de la machine pneumatique. Un ré- 
cipient qui n'auroit pas une forme sphérique 
seroit brisé de même ; la forme spbérique 
est la seule qui puisse garantir du danger de 
la cassure; 4^ d'éprouver, lorsqu'oa veut 
écarter les ailes d'un soufflet dont les oiiies 
et le bout sont bien fermés, une vive résis- 
tance qui s'évanouit du moment que l'inté- 
xieur du soufflet devient accessible à l'air 
extérieur ; 5*. enfin , de voir deux hémi* 
sphères de cuivre concaves,)oints àla faveur 
d'un anneau de cuir mouillé , résister vive- 
ment, du moment qu'on en a pompé l'air , 
aux forces considérables qu'on emploie pour 
effectuer leur séparation. 

Tout ce qui a rapport à la construction 
du baromètre , des pompes et des siphons , 
doit trouver ici naturellement sa place. 



Digitized by 



Google 



l4si TRAITÉ ÉLÉMENTAIRE 
Du baromètre. 

755. Le plas simple, le plus fidèle, et con* 
8équemment le meilleur des baromètres con- 
nus , consiste dans un tube de Toricelli de 
plus de 81 centimètres ( 3o pouces) de long, 
rempli de mercure purgé d'air à la faveur de 
rébullition. Le tube est appliqué avec sa 
cuvette sur une planche divisée en centi- 
mètres et en millimètres , ou en pouces et en 
lignes, entre 70 centimètres (a6 pouces) et 
78 centimètres ( 29 pouces ) , à partir du ni- 
veau que donne le mercure renfermé dans 
la cuvette. Nous ne parlerons pas des dif- 
férens baromètres qtii ont été imaginés^ 
i"*. Farce qu'ib sont tous construits diaprés 
les même principes; a^. Parce que n'offrant 
aucun avantage à la science, ils doivent tout 
au plus trouver place dans son histoire. 

766. Le baromètre nous foumiroit un 
moyen d'observer avec précision les va- 
riations qu'éprouve la pression de l'atmo- 
sphère, si les mouvemens de la colonne de 
mercure , estimés d'après les indications de 
l'échelle, étoient exactementproportionnels 
aux différentes pressions de l'air. Cela n'est 
pas , et celle imperfection est attachée à la 
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construction de l'instrument; car à me- 
sure que la colonne de mercure s'élève ou 
s'abaisse 9 une petite portion du mercure 
contenu dans la cuvette est forcée de passer 
dans le tube ou de rentrer dans la cuvette ^ 
ce qui fût varier la position du niveau ; en 
sorte qu'il ne répond pas constamment au 
zéro de l'échelle ^ qui est cependant le terme 
de départ auquel se rapporte l'observation de 
la hauteur à laquelle répond l'extrémité de 
la colonne sur la même échelle. Plus la eu-* 
vette a de largeur vers l'endroit de la ligne de 
iiiveau^moins cette imperfectionest sensible. 
Difiiérens moyens ont été employés pour la 
fidre disparottre entièrement. 

Dans certains baromètres, on a rendu 
l'échelle mobile dans le sens de sa hauteur, 
de manière qu'à la faveur d'une vis de rap«* 
pel j on est toujours le maître de ramener 
la ligne de niveau à se trouver exactement 
vis-à-vis le zéro de l'échelle. On substitue 
alors à la cuvette une portion du tube même 
de l'instrument recourbé par sa partie in£é- 
îdeure; la variation sensible de niveau, qui 
en résulte , pouvant toujours être corrigée 
par le mouvement de l'échelle. 

D'autres physiciens emploient une se* 
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conde cuvette d'une plus grande capacité , 
et remplie en partie de mercure , dans la- 
quelle la cuvette du baromètre est entière- 
ment plongée. Lorsqu'on veut faire une ob- 
servation, on élève le baromètre avec sa 
cuvette au-dessus du mercure environnant; 
et comme alors cette cuvette se trouve tou- 
jours pleine , la ligne de niveau donnée par 
la surface supérieure du mercure qu'elle 
contient, conserve une situation constante 
par rapport à la graduation. 

767. L'échelle du baromètre a une base 
différente de celle du thermomètre. Dans 
celui-ci y les mouvemens de la colonne du 
mercure se mesurent en parties proportion- 
nelles à la distance entre les deux limites 
données par l'observation. Ils diffèrent dans 
les divers thermomètres , quoique par des 
degrés semblables , quand les circonstances 
l'exigent. Dans le baromètre au contraire , 
où il n'y a qu'un terme fixe, savoir le niveau 
qui s'établit de lui-même dès le premier ins- 
tan t, la hauteu r de la colonne se mesure d'une 
manière absolue. 

753. Un des usages les plus ordinaires du 
baromètre est d'indiquer la pluie ou le beau 
temps , suivant que la colonne de mercure 
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s^abaîsse ou s'élève dans le tube. H est aisé 
de sentir que ces sortes d'indications sont le 
plus souvent équivoques, parce que la pluie 
et le beau temps sont des effets à la produc- 
tion desquels concourent différentes causes 
qu'il est difficile de connoitre et d'apprécier, 
tandis que les variations dans la hauteur de 
la colonne de mercure contenue dans le tube^ 
dépendent exclusivement des variations 
dans la pression de l'atmosphère. 

Des pompes*, 

759. Les pompes sont des machines des« 
tinées à élever l'eau. Elles sont principale^ 
ment composées d'un cylindre creux ou 
corps de pompe EF ( fig. 101) , poli en de- 
dans et d'un diamètre égal dans toute sa Ion- 
gueurj d'un tuyau montant AT (fig. 10a), 
pour conduire l'eau au lieu de sa desti- 
nation; de soupapes S ^/ enfin d'un pis- 
ton I qu'on fait descendre dans le corps de 
pompe à l'aide d'une tige métallique Xx , à 
l'extrémité X de laquelle on adapte le mo- 
teur par le moyen d'un levier X Y. 

On construit différentes espèces de pom-> 
pes. Les unes sont aspirantes , les autres fou- 
ir. K 
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lantes ; il y en a qui sont à-la-fois aspirantes 
et foulantes. 

760. La pompe aspirante (fig. 101) est 
composée d'un corps de pompe EF, ouvert 
par le haut , et à la partie inférieure duquel 
est adapté le tuyau d'aspiration FP. Au 
point de réunion de ce tuyau avec le corps 
de pompe, est une soupape s qui , en se sou* 
levant, permet à l'eau de passer du tuyau 
d'aspiration FF dans le corps de pompe 
F£ y et qui , en s'abaissant , l'empêche d'en 
sortir par la même voie. Dans le corps de 
pompe est un piston I qu'on met en jeu à la 
faveur d'un levier XZ Y. Cette pompe doit 
être située de manière qu'il n'y ait que l'ex- 
trémité inférieure du tuyau d'aspiration 
FF qui plonge dans l'eau. 

Lorsque la pompe n'est pas en jeu , les 
^eux soupapes S et ^ sont fermées par leur 
propre poids. Si l'on soulève le piston I , eu 
donnant au levier XZ Y la situation uZy, 
on soulève la colonne d'air qui repose des « 
sus ; et l'air qui est renfermé dans le tuyau 
d'aspiration depuis la surface de l'eau a jus- 
qu'au piston, devient plus rare que l'air ex- 
térieur. Celui-ci presse donc avec avantage 
sur la sur£ftce de l'eau a, et l'oblige k monter 
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dans le tuyau d'aspiration jusqu'à ce que 
l'air intérieur ait repris sa première densité 
en occupant moins de place : de. sorte qu'a- 
près quelques coups de piston y l'eau andve 
au corps de pompe y et passe y en soulevant 
successivement les soupapes « et S , à tra- 
vers le piston qui , en s'élevant , détermine 
l'eau às'échapperpar le tuyau de décharge E. 
La pression de l'air étant la seule cause de 
l'élévation de l'eau dans les pompes aspi* 
rantes y et cette pression étant égale à cello 
d'unecolonne d'eau deio,4mètres (62 pieds)^ 
on voit que le tuyau d'aspiration ne peut pas 
avoir plus de io,4 mètres de longueur. H 
faudroit même pour donner cette longueur 
au tuyau d'aspiration, que la pompe fût 
faite avec toute la précision dont elle est 
ausceptible, qu'elle fut placée au niveau de 
la mer 9 parce que c'est-la que la pression 
de l'air est la plus forte; enfin, que cette 
pression fût constante, ce qui n'arrive 
presque jamais. Aussi, dans l'usage ordi- 
naire, tie donne-t-on aux .tuyaux d'aspira- 
tion qu'environ 8 mètres (si5 pieds) de Ion- 
gueur* 

La colonne d'eau qu'on élève à l'aide des 
pompes foulantes, repose quelquefois sur 1^ 

a 
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piston que Ton tire ( fig. 102 ) , quelquefois 
la colonne d'eau résiste au piston que Ton 
pousse (fig. io3). Pour les distinguer, on 
donne aux premières le nom de pompes fou- 
lantes soulevantes , et aux secondes y celui de 
pompes foulantes repoussantes. 

761 . Dans la pompe foulante soulevante 
( fig. 102 )^on distingue un corps de pompe 
AB y à la partie inférieure duquel est placé 
un bout de tuyau BN , ouvert par le bas , 
ou mieux encore , percé de trous dans toute 
fia longueur. Au point de réunion de ce bout 
de tuyau avec le corps de pompe , est une 
soupape s qui y en se soulevant y permet à 
l'eau d'entrer dans le corps de pompe ; mais 
qui ensuite y en s'abaissant y ne lui permet 
pas d'en sortir. Dans ce corps de pompe, est 
un piston I percé de part en part, garni dans 
sa partie supérieure d'une soupape S, et 
surmonté d'une fourchette x, par laquelle 
il est joint, au moyen d'une tête fendue 
comme celle d'un compas, à la tige xX qui le 
met en jeu à la faveur du levier XZ Y. A la 
partie supérieure A du corps de pompe est 
adapté le tuyau montant AT qui a son tuyau 
de décharge en T. Cette pompe doit être si- 
tuée d'une manière quelconque dans le bas- 
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«in, en sorte que le corps de pompe AB 
soit tout entier au-dessous de la surface de 
l'eau A A. 

Lorsqu'on soulève le piston I, en abais-* 
sant Textrémité Y du levier YZ X, de ma- 
nière que le levier prenne la situation ^Zi/> 
ce piston s'élève dans le corps de pompe AB, 
d'une quantité égale à Xi/ / dans le même 
temps, la soupape s se soulève, et l'eaa 
passe du bassin dans la pompe , par la près-- 
sion de l'eau extérieure. Si l'on abaisse en- 
suite le piston , cette pression fait fermer la 
soupape s , et soulève la soupape S. L'eau 
qui étoit au-dessous du piston se trouve par- 
dessus. La soupape S s'abaisse et met obs- 
tacle à la sortie de l'eau lorsqu'on soulève de 
nouveau. Un second coup de piston élèvern 
donc cette quantité d'eau,, et permettra, 
par le même mécanisme, à une nouvelle 
quantité de passer dans la pompe ,. et de*là 
au-dessus du piston, comme a £adt la pre- 
mière : de sorte que par un certain nombre 
de coups de piston, on parviendra à remplir 
le tuyau montant AT, et alora, à chaque 
coup de piston , il sortira par le tuyau de dé« 
charge T , une masse d'eau égale à un cy« 
lindre qui a pour base la largeur du piston^ 
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et pour longueur, l'espace que le piston par- 
court dans le corps de pompe. 

762. La pompe foulante repoussante est 
composée d'un corps de pompe CD (fig.io3) 
toutà*fait fermé par le bas , entièrement ou-* 
vert par le haut , et dans lequel est un piston 
K qui ne diffère de celui de la pompe fou* 
lante soulevante, qa'en ce que la soupape S 
est placée à sa partie inférieure. Ce piston 
est mis en jeu à la faveur du levier YXZ« 
Son tuyau montant DO est placée côté du 
corps de pompe avec lequel il communique, 
et est garni d'une soupape s dans sa partie 
inférieure. Cette pompe doit être située dans 
le bassin , de manière que le corps de pompe 
CD soit tout entier au-dessous de la surface 
de l'eau. 

Le corps de pompe est rempli d'eau qui 
tombe par Fouverture C , et passe au travers 
du piston K dont la soupape S, d'après sa 
position, se trouve naturellement ouverte.. 
Si l'on abaisse le piston K en donnant au le- 
vier YXZ la situation >i»Z, la résistance 
de Teaa contre la soupape la ferme aussi-tôt 
Cette eau ne peut donc pas repasser au-des- 
sus du piston y et conséquemment elle est 
forcée d'enfiler le tuyau montant DO, en 
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soulevant la soupape s. Du moment qu'on 
retire le piston ^ la soupape 5 se ferme par la 
pression de Teai;^ qui est au-dessus , et la 
soupape S s'ouvre en retombant par son 
propre poids : il pass^ donc au-dessous du 
piston une nouvelle m^iase d'eau qui, par 
un second abaissement du même piston y 
est contrainte de passçr, comme la première^ 
dans le tuyau montant : de sorte que par un 
certain nombre de coups de pi$ton , on par* 
vient à remplir le tuyau montant DO. Tout 
se passe alors çpmme dans la pompe £3ulante 
soulevante. 3i dans ces deux pompes le dia- 
mètre du piston est le même, ainsi que Ja 
hauteur perpendiculaire des tuyaux mon- 
tans, les poids des deux colonnes d'^qsont 
évidemment égaux , et conséquemmçnt ces 
deux pompes exigent la m^^me force pour 
être mises en jeu- 
La pompe aspirante et la pompe foulante 
présentent des inconvéniens qui en font 
souvent interdire l'usage. Jja, première no 
peut élever l'eau qu'à une petite hauteur; 
la second^ élèv^ l'eau à une hauteur consi-* 
dérabile ; mais on est toujours obligé de pla-- 
cer son corps de pompe dans le bassin; et si 
l'on est fof çé d'y travailler , il £iut ou vider 
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le bassin ou en retirer le corps de pompe. 
On £ait disparoitre ces sortes d'inconvéniens 
en employant des pompes tout-àla-fois aspi- 
rantes et foulantes. 

763. Elles sont composées d'un corps de 
pompe G H (fig. io4. ) ouvert par le haut , et 
à la partie inférieure duquel est adapté le 
tuyau d'aspiration H V. Au point de réunion 
de ce tuyau avec le corps de pompe , est une 
soupape S, destinée au même usage que dans 
la pompe simplement aspirante. Dans le 
corps de pompe est un piston M qui n'est 
point percé et qu'on met en jeu à l'aide de 
la tige j?X et du levier YXZ. A côté du 
corps de pompe et vers le bas, est adapté un. 
tuyau montant HR, garni d'une soupape s 
dans sa partie inférieure , et d'un tuyau de 
décharge R dans sa partie supérieure. Cette 
pompe doit être située de manière qu'il n'y 
ait que l'extrémité inférieure du tuyau d'as- 
piration qui plonge dans l'eau. 

n est aisé de voir que là première action 
de cette pompe est d'être aspirante j car si 
Fon soulève le piston M, en donnant au 
levier YXZ la situation j^z^Z, on soulève 
la colonne d'air qui repose dessus ; l'air qui 
remplit le tuyau d'aspiration devient plus 
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rare que l'air extérieur. Celai»-ci agit donc 
avec avantage sur la surface de Teau ÂA, 
et la détermine , après, quelques coups de 
piston y à passer dans le corps de pompe. 
Alors si Ton abaisse le piston M, la soupape 
S se ferme, et l'eau est forcée d'enfiler le 
tuyau montant HR, en soulevant la sou- 
papes qui, du moment que la pression cesse y 
retombe par son poids et par celui de l'eau 
qui est au-dessus. 

Ces sortes de pompes présentent le double 
avantage d'élever l'eau à la hauteur qu'on 
veut atteindre , et d'avoir leurs corps de 
pompe placés hors de Peau. 

764. On peut ranger dans la même classe 
la pompe d'incendie qui non-seulement est 
à-la-fois aspirante et foulante ; mais dont le 
jet est continu, quoiqu'elle n'ait qu'un 
corps. Sa construction est la même que celle 
de la pompe aspirante et foulante, avec cette 
différence que son tuyau d'aspiration est 
beaucoup plus court, et qu'au lieu de tuyau 
montant solide, elle porte un tuyau de cuir, 
auquel on donne une longueur convenable. 

Le jeu des pompes dépend principale- 
ment de la régularité du mouvement alter- 
siatif des soupapes. Il importe donc qu'elles 
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soient construites et disposées de manière 
qu'elles tiennent bien l'eau quand elles 
sont fermées , et qu'elles s'ouvrent avec 
facilité lorsque les circonstances le com- 
mandent. Les meilleures sont de métal et 
taillées en forme de cône tronqué. 

On fût les pistons avec des rondelles de 
cuir, serrées par deux autres de métal. Les 
pistons qui sont entièrement de métal sont 
préférables, i"". parce qu'ils n'exigent aucune 
réparation ; s^ parce qu'ils sont moins sus- 
ceptibles d'éprouver l'influence de l'humi- 
dité ou de la sécheresse. 

Des syphons. 

765. tJn tuyau courbe ABC dont une 
branche AB (fig. io5) est plus courte que 
l'autre BG, se nomme syphon. Pour se ser* 
vir de cette machine , on place l'extrémité A 
de la courte branche AB dans le vase £E 
qui renferme le liquide. On suce par Fextré* 
mité C de la longue branche; Fair s'échappe, 
l'écoulement commence et ne finit que lors- 
que la courte branche ne plonge plus du tout 
dans le liquide. 

Cet effet a évidemment pour cause la 
pression de l'air qui pousse le liquide dans 
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îe syphon , en pressant sur la surface de 
celui que le vase renferme. L'airpresse aussi 
le liquide qui sort par Torifice C et le sou- 
tient Ces pressions sont égales et opposées 
dans la partie supérieure du syphon, et équi*^. 
valent dans cet endroit au poids de Fatmo- 
sphère , moins les poids des colonnes de li- 
quide qui sont soutenues par les pressions. 
La colonne de liquide dans la branche BC H 
plus de hauteur que la colonne opposée : 
donc la pression del'air souffre une diminua 
tion plus grande du côté de BC , et la pres- 
sion opposée la surpasse : ce qui produit 
l'écoulement par C* 

U est aisé de voir que l'écoulement ne 
peut avoir lieu; i*. si les branches du sy- 
phon sont égales ; a^ si la courte branche 
étant plongée dans un liquide , sa hauteur 
est plus grande que io,4 mètres (53 pieds). 

CHAPITRE IL 

De F élasticité de Vair. 

766. Nous avons démontré que l'air est 
{>esant , et qu'en vertu de sa pesanteur , il 
exerce une pression égale en tout sens.Cette 
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propriété lui est commune avec tous les 
fluides i mais ce qui l'en distingue, c'est son 
élasticité, c'est-à-dire la qualité qu'il a d'être 
composé de parties qui se laissant réduire à 
de moindres dimensions par une force quel- 
conque, tendent autant qu'elles peuvent , à 
surmonter cette pression et à racquérir 
leur première étendue, en réagissant contre 
les corps qui les compriment Chacun peut 
se convaincre de cette propriété de l'air par 
les expériences suivantes. 

Première expérience. 

On prend une vessie enflée et bien fermée. 
L'air qu'elle contient se réduit à un moindre 
espace quand on la presse entre les mains. 
Mais aussi-tôt qu'on cesse de presser, il se 
rétablit de lui-même dans l'espace qu'il avoit 
auparavant. On sent même , quand on le 
comprime, l'efibrt qu'il oppose à l'action 
qu'on exerce sur lui. 

Deuxième expérience. 

On met dans une boite A (fig. 106) dont 
le diamètre intérieur est d'environ 81 mil- 
limètres (5 pouces), une vessie exactement 
fermée, çt qui n'est remplie d'air qu'en par- 
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lie. On place sur cette vessie nn poids dp 
plomb P de i8 kilogrammes ( environ 36 li- 
vres ) , et qui entre dans la boite de manière 
qu'il ne laisse de vide que la pUce de la 
vessie. On couvre cette boîte d'un récipient 
assez haut pour que le poids; P puisse être 
élevé de ^17 millimètres (1 pouce.) : on 
pompe l'air ; la vessie enfle et élève le poids. 

767. La force élastique de l'air est tou- 
jours égale à la force qui le comprime. Si 
elle étoit moindre que cette force, l'air se 
laisseroit encore comprimer davantage. Si 
elle étoit plus grande , l'air ne céderoit pas 
autant, pui£»que la réaction est toujours égale 
à l'action. 

Il suit de-là que la force élastique d'une 
bulle d'air prise dans les coucbea inférieures 
de l'atmosphère, est égale au poids.de la co- 
lonne d'air qui repose sur elle, puisque ce 
poids est la force qui la retient dans l'es- 
pace étroit qu'elle occupe. Aussi, du mo^ 
xnent qu'on la débarrasse de ce poids, à la 
faveur delà machine pneumatique, tend-elle 
subitement à s'étendre jusqu'à ce que sa pe- 
santeur et son élasticité soient en équilibre. 

768. L'espace qu'occupe une quantité 
d'air déterminée est toujours en raison inr- 
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verse de l'a force qui le comprime, et cou- 
aéquemment en raison inverse de sa force 
élastique. 

Troisième expérience. 

On prend un tube AB (fig. 107) scellé 
liermétiquement en A et ouvert en B : on le 
remplit de mercure à l'exception d'un cer- 
tain espace qu'on laisse rempli d'air. On ap- 
plique le dcôgt à l'orifice B , et on renverse 
le tube pour laisser monter l'air dans la par* 
tie supérieure AD : on plonge ^isuite le 
bout B dans une cuvette pleine de mercure. 
Ce fLxijide ne s'arrête pasà la hauteur BC que 
nous supposons être sa hauteur ordinaire ; 
mais il descend jusqu'en £ , parce que l'air 
qui est dans AD se dilate dans l'espace AE. 

A la faveur de cette expérience qui seit 
à mesurer exactement les grandeurs AD, 
ED, ainsi que les hauteurs BC, BE, Boyle 
et Mariotte ont démontré de la manière 
suivante ht vérité qulnous occupe. La force 
qui comprimoit l'air pendant qu'il oocupoit 
l'espace AD, est égale au poids de l'atmo^ 
sphère qui peut êtreireprésenté pto le poids 
de la colonne de mercure BC. Après l'expé- 
rience, son volun^e a augmenté de manière 
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qu^il occupe l'espace Â£ : donc Félàsticilé 
qui reste à cet air dilaté , "plus le poids de la 
colonne de mercure EB égale le poids de 
l'atmosphère y ou le poids de la colonne de 
mercure BC=BE + EC. Si où ôte de ces 
deux sommes égales, là colonne de mercure 
BE qui leur est commune, les testes sont 
égaux j et conséquemment l'élàdticité de l'air 
dilaté au point d'occuper l'^pace AS égale 
le poids de la colonne de mercure £û ; or, 
en mesuMnt les longueurs ÂD, A£ que 
Tair occupe dans les deux cas, on trou^eque 
AD : AE :: EC : BC? donc l'espace qu'occupa 
une quantité d'air déterminée esl en liaison 
inverse delà fotce qui lé comprime. 

769. Il est aisé dose convaincre pat l'ex- 
périence suivante, que la même proportion 
subsiste lorsque l'air est condenâé. 

Quatrième expériencet 

On prend tin tube reooui'bé ON M 
(fig. 108) , dont la braricbe NM a par-^tont le 
même diamètre. On y verse d'abord un peu 
de mercui^ pour 1?einplîr O N et renfermer 
l'air dains NM , sbÈLS lui fai)re éprouver k 
moindre condensation. Cet air sef rou ve alors 
4xmiprimé par le poddade Fatmosphère, qui 
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équivaut au poids d'une colonne de mercure 
de 76 centimètres. Alors , si Von verse du 
mercure dans la branche PO, jusqu'à la 
hauteur XO, l'air renfermé dans NM sera 
comprimé par le poids du mercure XO, qui 
fait monter le mercure depuis N jusqu'à Z ^ 
de sorte que l'air n'occupera que la hauteur 
MZ. Si on tire une ligne horizontale ZF^ 
il est aisé de voir que le poids du mercure 
en ZN , est en équilibre avec celui de FO, 
et que l'air occupant l'espace MZ n'est com- 
primé que par la colonne de mercure FX, 
et de plus ^ par le poids de l'atmosphère ^ 
équivalant à une colonne de mercure de 
76 centimètres ; or , si on mesure les hau- 
teurs MZ, MN qui sont successivement 
occupées par l'air , on trouve que M Z est à 
MN comme le poids d'une colonne de mer- 
cure de 76 centimètres ( 38 pouces) est au 
poids d'une semblable colonne de mercure 
plus au poids de la coloime de mercure XF, 
c'est-à-dire en raison inverse des poids qui 
les compriment 

Le rapport trouvé ne peut avoir lieu qap 
dans la supposition que les tubes employée 
pour ces sortes d'expériences, sont véri- 
tablement cylindriques. Cela vient de ce 
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qae nous supposons les espaces M Z, MN ; 
AD et A£ l'un à l'autre comme les lon- 
gueurs; supposition fausse si les tubes ne 
sont pas parfaitement cylindriques. 

770. Si l'air avoit par-tout la même den- 
sité , il seroit facile de déterminer les limites 
de l'atmosphère. Supposons en effet à toute 
l'atmosphère la densité de l'air à la tempéra*^ 
ture de la glace fondante , et comprimée 
par une colonne de mercure de 76 centimè- 
tres ( 38 pouces ) y sa hauteur seroit de 
7815 mètres (34o58 pieds), comme il est 
aisé de s'en convaincre en remontant aux 
]oix de l'équilibre des fluides. Mais il s'en 
faut que la densité de l'air soit constante ; 
car puisque chaque couche d'air est com- 
primée par les couches supérieures ; puisque 
les couches les plus élevées sont moins com- 
primées ; enfin , puisque la densité de l'air est 
par-tout comme la force qui le comprime » 
il s'ensuit nécessairement que la densité de 
l'air diminue à mesure que l'on s'élève au- 
dessus de la surface de la terre. 

771. Mais jusqu'à quel point l'air est-il 

capable de se dilater et de se condenser ? La 

solution de ce problème a échappé jusqu'ici 

à l'activité des physiciens* Boyle a observé 

II. L 
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que l'air peut se dilater au point de devenir 
loooo fois plus rare qu'il n'est dans son état 
naturel. Halley , Huyghens , Fapin , Font 
vu 60 fois plus condensé que celui que nous 
respirons. Ce9 termes de dilatation et de 
condensation de l'air ne sont sans doute pas 
ceux où s'arrête la nature : il y a néanmoins 
une limite qu'il lui est impossible de fran- 
chir. La condensation ne peut aller jusqu'à 
la pénétration des parties ; et si la dilatation 
de l'air augmente avec sa distance à la sur* 
face de la terre , son ressort sera aussi d'au* 
f ant plus affoibli , que la force avec laquelle 
chaque molécule d'air tend à s'éloigner dé 
celles qui sont au-dessous d'elle , sera deve** 
nue moindre que la force de la pesanteur 
qui les ramène constamment vers le centre 
de la terre. La dilatation de l'air aura donc 
9on terme au point où ces deux forces op- 
posées seront égales. 

77a. Quoiqu'à cause de sa pesiinteur, 
l'air ne puisse se dilater au-delà d'un cer- 
tain terme, il n'est pourtant pas possible de 
fixer avec précision les limites de l'atmo- 
sphère : car comme l'air peut devenir de 
plus en plus rare , une masse d'air dont le 
poids égale celui d'une colonne de mercure 
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de 76 centimètres (s8 poaces) pourra aussi 
de plus en plus s'étendre et devenir plus 
rare , de manière que les limites de Tatmo* 
sphère se reculent à Tinfini : nous devons 
donc nous borner à déterminer le degré de 
raréfaction de Taira une distance donnée de 
la surface de la terre. 

Soit un vaisseau xayx (fig. 109) , dont 
le fond ay touche la surface de la terre , et 
dont la partie supérieure xx aboutisse à 
l'extrémité supérieure de l'atmosphère.Ima*- 
ginons le côté ax divisé en plusieurs par- 
ties ah, bc, cd, &c* chacune de 27 milli- 
mètres (i pouce), et soient menées les lignes 
bkfcly dm, &c. parallèles à ay. Il est clair 
que l'air renfermé dans l'espace bkcl est 
plus rare que l'air contenu dans l'espace 
ayb JE là air renfermé dans l'espace cdml 
€St plus rare que celui que contient l'espace 
bhcl} et ainsi de suite, l'air de chaque cou-* 
che de s*^ millimètres (i pouee) , est plus 
rare que celui de la couche qui est immédia* 
tement dessous. Supposons à présent que 
chaque couche d'air de 27 npillimètres soit 
par-tout de la même densité , mais cepen^ 
dant plus dense que celui de la couche supé- 
rieure. Supposons encore que l'air contenu 

9 
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dans l'espace bl soit réduit en un moindre ^ 
volume, en sorte qu'il prenne la même den- 
sité que Tair a^, ce qu'il est facile de déter- 
miner en faisant l'espace bq moindre que 
bl dans le même rapport que l'air 6/ est 
moins dense que l'air ak ^ soit de même 
l'air cm réduit à l'espace cr, l'air dn à l'es- 
pace ds, &C. en un mot, que chaque couche 
d'air soit réduite à la même densité que Fair 
ak. Il est évident par cette construction que 
les espaces ak, bq, cr, ds^ &c. sont comme 
les densités respectives de toutes les couches 
ak, bl, cm, dn^ et conséquemment, que 
la quantité , ou le poids de l'air qui s'étend 
de chacun de ces espaces jusqu'à l'extré- 
mité de l'atmosphère, sera comme la somme 
de tous les espaces réduits qui se trouveront 
au-dessus de l'espace proposé ; ainsi l^quan- 
tité ou le poids de l'air au-dessus de l'es« 
pace ak, sera comme la somme des espaces 
bq, cr, ds, e(,fu, &c.j car l'air étant 
par-tout réduit à la même densité , sa quan« 
tité ou son poids sera comme l'espace qu'il 
occupe. 

Cela posé , la densité de l'air est comme la 
force qui le comprime , n^ 768 : donc la den- 
sité de l'air à chaque distance de la surface 
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de la terre est comme la quantité ou le poids 
de la partie de l'atmosphère qui repose 
sur lui : donc les densités de l'air en a^^ 
bl, cm, sont l'une à. l'autre respective- 
ment, comme les quantités d'air au dessus 
Atbk,cl, dm; mais nous avons vu que ces 
densités sont comme les espaces ah, bq, cvp 
respectivement; et les quantités qui s'éten- 
dent jusqu'au haut de l'atmosphère , sont 
aussi comme les espaces arbBqrstux,, 
xcRrstux^ xdSstiàx t donc les espaces 
ai, bq, cr sont entr'éux respectivement 
comme xbBqrstux, xcRrstux, xdSstux^ 
mais les premiers espaces ak,bq^, cr sont les 
différences Aes derniers : donc les espaces 
akybq,cr sont en progression géométri- 
que ,. lorsque les distances ab, ac^.ad sont 
en progression arithmétique ; et comme les 
densités de l'air qui est dans ces trois pre- 
mières couches sont en progression géomé- 
trique y, les densités de celui des autres cou* 
ches que nous supposons formées jusqu'au 
haut de l'atmosphère, décroissent aussi sui- 
vant la même progression. 

773» La rarité d'un corps étant en jpaisonr 
inverse de sa densité , il s'ensuit que quand 
les distances de la surface de la terre crois^ 
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tent en progression aritlimétic[ue , les diSé^ 
rens degrés de rarité croissent en progres- 
sion géométrique, et conséquemment qae le 
degré d'élévation est par-tout proportionnel 
au logarithme de la rarité : d'où il résulte 
que si nous connoissons par l'expénence , la 
rarité de l'air à une élévation quelconque , 
nous trouverons quelle est sa rarité À une 
autre élévation proposée , en faisant la pro« 
portion suivante. Comme l'élévation à la- 
quelle l'expérience a été faite , est à l'éléva^ 
tion proposée , ainsi le logarithme de la ra- 
rité de l'air à la première élévation est an 
logarithme de sa rarité à la hauteur propo- 
sée. Ainsi, il suit de la fameuse expérience 
faite par Ferrier sur la montagne du Puy- 
de-Dôme, qu'à la hauteur de isooo mètres , 
l'air est quatre fois plus rare qu'à la surface 
de la terre. 

' Nous avons supposé jusqu'ici que l'air de 
chaque couche de aj millimètres de hauteur, 
est de même densité dans toute son étendue. 
Cette supposition n'est pas exacte ; car la 
densité de l'air varie pour peu que la hauteur 
change. La conclusion que nous en avons 
tirée n'en est pourtant pas moins certaine , 
parce que si au lieu de diviser l'atmosphère 
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en couclies de 27 millimètres ( i poace ) de 
hauteur y comme nous l'avons fait , nous la 
divisons en couches infiniment petites , et 
qu'on leur applique ce que nous avons dit 
des couches de 27 millimètres, on obtiendra 
toujours le même résultat 

77^:. L'élasticité de l'air étant une foi» 
bien connue y il nous est facile de démon- 
trer qu'il est impossible de faire le vide par* 
fait à l'aide de la machine pneumatique. 
Toutes les fois qu'on élève le piston, il se 
fait dans le corps de pompe un vide, qui est 
subitement rempli par l'air du récipient qui 
continue d'y passer jusqu'à ce qu'il ait la 
même densité dans le corps de pompe et dans 
le récipient ; car si sa densité dans le corps 
de pompe étoit moindre que dans le réci- 
pient, sa force élastique qui est toujours 
proportionnelle à sa densité, seroit aussi 
moindre , et laisseroit conséquemment en- 
core passer de l'air du récipient dans la 
pompe jusqu'à ce qu'enfin les densités fus- 
sent égales : d'où il résulte que l'air qui reste 
dans le récipient après chaque coup de pis-* 
ton est à celui qui étoit dans ce récipient , 
immédiatement avant ce coup , comme la 
capacité du récipient est à la capacité de la 
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pompe et du récipient pris ensemble, c'est- 
à-dire que la quantité d'air du récipient di- 
minue à chaque coup de piston , en raison 
de la capacité du récipient à celle du même 
récipient et du corps de pompe pris ensem- 
ble : chaque reste est donc toujours moindre 
que le reste précédent dans la même raison 
donnée; d'où il suit qu'ils sont tous dans 
une progression géométrique décroissante; 
et conséquemment que le vide parfait ho 
peut exister dans le récipient qu'après un 
nombre infini de coups de piston , ce qui est 
impossible. , 

Pour rendre cette vérité plus sensible , 
supposons la capacité du récipient double de 
celle du corps de pompe ; après le premier 
coup de piston , le reste est les | ; par la 
même raison le reste après le second coup y 
est les f du reste précédent ou f , et ainsi de 
suite; cette diminution étant toujours dans 
la même raison de 2 à 5 , il s'ensuit que les 
quantités d'air restantes dans le récipient ^ 
décroissent en progression géométrique. 

Il nous reste à parler de plusieurs ma- 
chines à air dont le mécanisme est aujour- 
d'hui aussi généralement connu que la cause 
des e£fets qu'elles produisent Nous nous hor- 
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aérons à dire un mot de la fontaine de com- 
pression et de la fontaine d'Héron. 

775. La fontaine de compression est com?- 
posée d'un vaisseau de cuivre A B (fig. 110) 
porté sur un pied CD. Ou y joint un canal 
NO ouvert de part et d'autre , garni d'un 
robinet R qui s'ajuste à vis au vaisseau y et 
dont le bout inférieur O descend à une 
ligne près du fond. Pour mettre cette ma- 
chine en jeu , on la remplit d'eau environ 
jusqu'aux deux tiers de sa capacité; par 
exemple y jusqu'en AB , et cela par l'endroit 
oii se visse le canal NO. On remet ce canal 
en sa place : on dévisse le petit ajutage N; 
et on lui substitue une petite pompe fou« 
lante PQ (fig. 111) qui sert à faire entrer 
beaucoup d'air. On ferme ensuite le robinet 
R , et on ôte la pompe pour lui substituer 
l'ajutage percé d'un ou plusieurs trous. 

La pompe reçoit l'air par un orifice prati- 
qué vers P y au-dessous duquel on élève le 
piston; et ce même piston, en descendant, le 
force de passer par un petit trou pratiqué au 
jEond, et sur lequel ou a mis en dehors une 
soupape y pour empêcher que l'air ou l'eau 
revienne dans la pompe ,, quand on élève de 
nouveau le piston. L'air ainsi poussé par 
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le piston traverse donc le canal NO; il 
s'élève par sa légèreté au-dessus de Feau^ 
se réunit à l'air qui occupe la place ANB , 
et augmente conséquemment sa densité. Cet 
air acquiert donc par la compression une 
force élastique supérieure à la pression de 
l'air extérieur qui résiste à l'orifice N du 
canal. Cette force agit sur la surface AB de 
l'eau y et la détermine à monter par le canal 
ON , avec d'autant plus de vitesse , que la 
densité de l'air renfermé dans le vaisseau , 
l'emporte davantage sur celle de l'air exté- 
rieur. 

Après avoir fortement comprimé l'air en 
ANB, si on ouvre le robinet R, l'eau s'élance 
et s'élève d'abord à la hauteur de g ou 
lo mètres ( environ 3o pieds ) ; mais bientôt 
après la densité de l'air qui donne l'impul- 
sion à l'eau, diminue; sa force élastique 
décroit dans le même rapport, et la hauteur 
du }et devient moindre. 

776. La fontaine d'Héron est composée 
de deux boîtes creuses , de métal AB, E'F 
(fig. 112)9 Auxquelles on peut donner une 
forme quelconque. Ces boites sont réunies 
à la ffiveur des tuyaux de même matière CD y 
IKy ML, et surmontées d'un bassin G H. 
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Le tout est porté sur un pied quelconque. 
Le bassin G H communique à la boîte supé- 
rieure AB, par le tuyau CD ouvert en D, 
et qui porte en C un ajutage qu'on y visse au 
besoin. Le tuyau se vissant au fond du bas- 
sin, peut, selon le besoin^s'ôter et se remettre 
en place. Le même bassin 6 H communique 
à la boîte inférieure E'F par le tuyau IK , 
ouvert aux deux bouts , et qui aboutit jus- 
ques vers le fond de la boîte. Enfin, les deux 
boîtes communiquent entr'elles par le tuyau 
ML ouvert aux deux extrémités , et tra- 
versant la boîte supérieure AB dans presque 
toute sa hauteur. Pour mettre cette fontaine 
en jeu, on remplit en grande partie d'eau , 
la boite supérieure après avoir dévissé le 
tuyau C P , qu'on remet ensuite à sa place ; 
et on verse de l'eau dans le bassin G H, de 
manière que le tuyau IK soit toujours plein. 
L'eau qui fait effort pour descendre dans 
la boite inférieure £F pèse sur la masse d'air 
qui remplit sa capacité. L'air comprimé 
s'échappe par le tuyau L M , et exerce toute 
l'activité de son ressort sur la surface AB de 
l'eau qui remplit la boîte supérieure, et 
cette eau comprimée s'élance en forme de 
jet par le tuyau DC. 
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CHAPITRE IIL 
Du son. 

777. Le son consiste dans un mouvement 
de vibration , imprimé à un corps sonore , 
communiqué ensuite par ce corps au fluide 
qui l'environne , et transmis enfin par ce 
fluide jusqu'à l'organe de l'ouïe qui en reçoit 
l'impression. Nous allons l'envisager sous 
ces différens rapports. 

778. Les molécules des corps qui fendent 
du son ont un mouvement de vibration ; 
car si l'on frappe des corps qui ne sont pas 
élastiques , ils ne rendent aucun son. Ce 
mouvement de vibration se trouve dans 
tous les corps sonores ; il est sensible dans 
les cordes de violon y de barpe, de clavecin; 
il se manifeste sur-tout dans les grandes 
cloches et dans plusieurs autres corps. 

Première expérience* 

Frappez une cloche de verre mince, que 
vous tenez à la main par le bouton qui est 
au-dessus, et approchez son embouchure 
d'un corps solide en repos : si la distance esl 
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petite , la cloche , par son mouvement de 
vibration , frappera ce corps plusieurs fois. 
779* Il importe d'observer que le son ne 
dépend pas immédiatement de ce niouve* 
ment de vibration qui se manifeste à la vue, 
mais d'un autre mouvement de vibration , 
dont les moindres molécules sont animées 
dans le mouvement dont il s'agit 

Deuxième expérience* 

Une lame de fer à ressort ACB (fig. iiS), 
suspendue à un mouvement de vibration 
visible , si ayant approché les deux extré- 
mités A et B Tune de l'autre, on les lâche 
subitement; cependant aucun son ne se fait 
entendre. Mais si on la frappe de côté , elle 
est animée de ce mouvement de vibration 
visible , et on entend le son. 

780. Lorsqu'on frappe un corps sonore, 
il rend du son pendant quelque temps après^ 
le choc; car une fibre mise en mouvement, 
continue ses vibrations en vertu de son 
ressort 

781. L'air est le milieu, à travers lequel 
le son se propage depuis le corps sonoro 
jusqu'à l'organe de l'ouïe. 
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Troiflième expérience. 

On place sur la platine de la machine 
pneumatique deux coussins de coton y sur 
lesquels on met une petite table de plomb 
qui porte une montre à réveil. On couvre 
le tout d^un récipient dont on pompe l'air; 
aucun son ne se fait entendre. Si on intro* 
duit un peu d'air sous le récipient, aussi*tôt 
on entend uti son foible qui se fortifie gra* 
duellement à mesure que Tair rentre. 

782 • Cette expérience ne nous permet 
pas de douter que l'air est le véhicule du 
son. Il se répand aussi à travers l'eau y et à 
travers quelques corps solides ; mais dans 
ce cas, il est très-afifoibli. Ce qu'il importe 
de concevoir clairement, c'est la manière 
dont se fait la propagation du son à travers 
le fluide atmosphérique. 

Si l'on jette une pierre sur la surface 
d'une eau tranquille , la surface de l'eau se 
couvre de vagues circulaires qui naissent 
successivement de la pierre comme centre y 
et s'en éloignent toujours parallèlement^ en 
augmentant de grandeur, jusqu'à ce qu'enfin 
rencontrant le bord , elles s'évanouissent 
ou se réfléchissent les unes sur les autres. 
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De même, disent quelques physiciens , les 
mouvemens de vibration excités dans les 
corps sonores produisent dans l'air de sem- 
blables vagues y qui , s'étendant à de grandes 
distances dans des cercles concentriques ^ 
parviennent enfin à l'organe de l'ouïe. 

Ces mouvemens de l'air etde l'eau ont, sans 
doute, quelques traits de ressemblance. Mais 
ils présentent, sous certains rapports, une 
espèce d'opposition qui ne permet pas de les 
confondre. 

Quand les molécules du corps sonore 
prennent un mouvement de vibration , elles 
sont portées successivement en avant et 
en arrière ; quand elles vont en avant ^ 
elles pressent nécessairement les molécules 
aériennes qui leur sont contiguës , leur im« 
priment un mouvement en avant dans la 
même direction que le leur, et conséquem- 
ment les condensent. Mais quand les parties 
du corps sonore retournent en arrière, les 
parties d'air qui avoient été condensées , se 
rétablissent en se dilatant : d'où il résulte 
évidemment que les molécules d'^^r conti- 
guëa^ acquièrent un mouvement de vibra* 
tion semblable à celui du corps sonore. 

Puisque le corps sonore fait naître un 
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mouvement de vibration dans les molécules 
d'air qui lui sont contigues y celles-ci com- 
muniqueront un pareil mouvement à leurs 
voisines ; celles-ci à d'autres , et ainsi de 
suite; et de même que les premières sont 
condensées en allant en avant, dilatées en 
retournant en arrière , les dernières sont 
aussi condensées en avant, et dilatées en re- 
tournant en arrière : d'où il suit qu'elles 
n'iront pas toutes ensemble en avant, et no 
reviendront pas toutes ensemble; car, dans 
ce cas , leurs distances respectives seroient 
toujours les mêmes, et conséquemment elles 
ne pourroient être successivement conden- 
sées ni dilatées; mais en se choquant les unes 
les autres quand elles sont condensées, et en 
B^écartant quand elles sont dilatées , il faut 
qu'une partie aille en avant lorsque l'autre 
retourne en arrière , et que cela se fasse suc- 
cessivement depuis la première jusqu'à la 
dernière. 

783. C'est ainsi que se fait la propagation 
du son par les vibrations successives de l'air, 
qui , partant du corps sonore , vont aboutir 
jusqu'à l'organe de l'ouïe ; et comme les vi- 
brations des corps sonores se succèdent par 
des intervalles de temps égaux, celles qui 
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sont excitées dans Pair par ces différentes 
vibrations , se saccèdent aussi les unes aux 
autres par des intervalles de temps égaux. 

784. Les ondulations de l'air consistent 
donc dans une dilatation et une condensa- 
tion réciproque de ses différentes parties ^ 
comme celles de Peau consistent dans un ftux 
et reflux successif et réciproque des parties 
de l'eau. Les vibrations des parties d'air con* 
densées répondent aux ascensions de l'eau 
dans le flux, et comme ces parties d'eau ^ 
ainsi élevées , descendent par leur pesanteu r ^ 
de même les parties d'air condensées se di-^ 
latent ensuite par la force de leur ressort 

786. U importe de remarquer que la pro* 
pagation des ondes aériennes se fait selon 
toutes sortes de directions. Car l'air envi^ 
ronnant les ondes qui se forment dans la 
direction du mouvement des parties da 
corps sonore , étant dans son état naturel , 
deviendra, tantôt plus rare, tantôt plus 
dense, selon que celui qui fera ses vibrations 
sera condensé ou dilaté. Il arrivera donc que 
quand l'air des ondes se dilatera, celui qui 
l'environne sera condensé et occupera leur 
place, c'est-à-dire , que cet air environnant 
sera plus dense dans le temps des vibrations, 
IL M 
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et plus rare dans leurs intervalles : il slc* 
querra doxKi aussi ce mouvement d'oudula- 
lion, qu'a produit le corps sonore sur les 
parties qui l'entourent immédiatement. Et 
comme l'air qui environne celui qui est 
directement exposé aux premières Tit^ra- 
tions^ acquiert lui-même ce mouvement, il 
doit le communiquer à l'air qui l'environne^ 
et ainsi ces ondes s'étendront dans toutes les 
régions de l'atmospbère y selon tontes les 
ilirections imaginables. 

786. Tâchons à pissent d'apprécier la dif- 
férence des vitesses des ondes de IVir -et de 
celles de l'eau, il est au^utd^hui générale* 
ment reconnu qnd tous les sons sont ^tléa 
à travers l'air avec une vtteMe déterminée ^ 
sur laquelle l'intensité du son n'a jamais au- 
cune inâaenee. Ga83féridi,ét quelques phy- 
siciens > après iui, imaginant une parfaite 
analogie entre ks ondulations de l'air et 
celles de l'eau, oa^t cru que les ondes de l'eau 
s'étendoient toi:^ourii comme <%lles de l'air ^ 
dqpuis le -corps central qui les excite aussi 
avec une vitesse déterminée , quelle que fût 
la grandettr ou la force du ootps central qui 
les faitnirftre. 

787. Les académiciens de Florence ont 
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réfuté complètement c^te opinion par des 
expériences multipliées , qui attestent que 
plus une piei^re est larg«^,^t plus la fonce 
avec laquelle elle est lancée finir la surface 
d'une eau tranquille ^st grande , plus aussi 
les ondes formée ont de TÎtease. 

788. N^wtçfi a oon&îdéré la tiabire des 
vaguer de l'eau t la manière dont ell^s se 
forment I et de cette seule conikidération, Il 
a déduit kpriçri les TÎtessesL II a conclu qu» 
quand la forée qui fait naitre ces 4nides A^ 
Tient plna çwadei et conséqneminent que 
quaif d ie«rg di$tonoe8 muloelles sont aussi 
plus i^randM» leurs, rîtesses augotepteut 
wxms^ Jes. recines qu^rrées de leurs di»- 
tsffioes î et oe quUl y a de plus particulier^ 
.c' wt qu'il faiit voir que , dfns tous les cas , la 
vttesse est t«91e,qbesf l'on prendlaloogniettr 
^on pendàle^égale à la distance des <nidet$, 
«lies parooinhroai on espace égal 4 ce mémfe 
interralle entre deux oades^dane le temps 
que le pendifldefera ses fri2>ratkm8* i^^^o^r» 
a déduit ane^ k priori la: idttase du> son. Se 
me botoierai fi exposer la méthddê générale 
qui l'a ce(nduâftÀ.déterminer cette vitesse. * 

789. Nous^cvone TU que po«ir Ibrmer les 
ondes nécessaires à la propagation du son, 
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chaqac molécule d'air doit être mue en 
avant et en arrière, en tournant , pour ainsi 
dire , dans un espace très-étroit Newton te 
plus loin. Il démontre que ce mouvement 
en avant et en arrière n'est pas uniforme , 
mais accéléré et retardé par degrés , et pré- 
cisément le même que celui d'un pendule. H 
conçoit ensuite l'atmosphère réduite par- 
tout à une densité uniforme et semblable à 
celle de l'air voisin de la surfietce de la terre. 
•Il détermine lahauteur de l'atmosphère ainsi 
réduite. Il imagine ensuite un pendule aussi 
long que cette hauteur^ et calcule dans quelle 
proportion de temps les molécules aériennes 
et ce pendule achèveront leurs vibrations 
respectives : en comparant les espaces et les 
vitesses avec lesquelles ils sont parcourus , 
il trouve que le temps des vibrations des 
molécules d'air est à celui des vibrations du 
pendule , comme k distance des ondes en- 
tr'elles , ou comme l'intervalle des vibra- 
tions est à la circonférence d'un cercle, dont 
le deminliamètre serait la longueur du pen- 
dule ou lahauteur de l'atmosphère réduite; 
or les ondes en allant en avant décrivent xxsl 
espace égal à leur intervalle ^ dans le temps 
qae chaque molécule d'air £dt aa vibration : 
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A)nc le temps dans lequel les ondes par- 
courent un de leurs intervalles , est au temps 
dans lequel le pendule fait une de ses vibra- 
tions en allant et venant, coinme Pinter- 
valle entre les ondes est à la eirconférence 
que nous venons de déterminer. 

790. Newtonconclutde-là que la vitesse de 
ces ondes de Pair, ou ce qui est la même chose , 
que la vîtesse du son est telle qu'il pourroit 
parcourir un espace égal à la circonférence 
d'un cercle dont le demi-diamètre seroit la 

^liautenr de l'atmosphère réduite , dans le 
temps qu'un pendule de la même longueur 
que ce demi* diamètre , feroit une de ses 
oscillations j ou que la vîtesse du son seroit 
égale à celle qu'àcquerroit un corps pesant, 
en tombant de la moitié de la hauteur de l'at- 
mosphère réduite. D'après ces données, 
Newton parvient, à l'aide du calcul, à déter* 
miner que le son doit parcourir 379,71 mè- 
tres (ii4o pieds) par seconde. 

791. Ce résultat est à-peu-près conforme 
aux expériences qui ont été faites sur cet 
objet avec le plus grand soin par Thury , 
Maraldi et la Caille , sur une ligne qui avoit 
pour termes la tour de Montlhéri et la py- 
ramide de Montmartre. L'observateur étoik 
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placé entre deux. Voyez les Mémoires de 
l'Acadéinie* Ann. 1738. pag. 19& 

79a. J'ai dit à-peu-prèft^ i**. parce que le 
vent favorable ou contraire peut augmenter 
ou diminuer cette YÎtesse. Le vei^t n'est autre 
chose qu'une certaine quantité d'air mue en 
avant d'un mourement direct et progressif. 
Si cette masse d'air est mue dans le même 
sens que les ondes sonores , elles partîcdpe- 
xont de ce mouviement. Si cette masse d^air 
se meut en sens contraire, le mouvement 
des ondes sera retardé, de manière que la 
vitesse du son augmentera dans le premier 
cas , et diminuera dans le second , propor- 
tionnellement à la vitesse du vent 

793. a^ La chaleur et le froid influent 
aussi sur la vîtesaedu son ; car puisque l'air 
est raréfié par là chaleur , la hauteur de 
l'atmosphère, supposé qu'elle ait par-tout 
la même densité , augmentera à proportion 
de cette expansion , et conséquemment , la 
vitesse du son qui est égale à celte qu\icquer- 
roit un corps pesant en tombant db la moitié 
4e cette hauteur^ sera aussi augmentée en 
raison soudouhléede cette iùêmeejtpansion/ 
On peut dire la même chose des effets du 
froid, savoir que la vitesse du son diminuera 
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en raison soudoablée de la condensation d^ 
Pair. 

. 794. 3^ Les variations de la hauteur di| 
mercure dans le baromètre > n'ont aucune 
influence sur la vitesse du sou. L'expérience 
prouve cette vérité, et la théorie la con- 
firme; car quoique l'étendue de l'atmosphère 
réduite au même degré de densité soit 80u<-- 
veut changée, cependant, faisant abstraction 
des variations produites par la chaleur et par 
le {rend, sa densité changera toujours dans 
la même proportion ; sa hauteur sera cons«- 
tante , et conaéquemment la vitesse acquise 
en tombant de cette hauteur , qui est égale 
à celle du son, demeurera toujours la même; 
d'où il résulte que la propagation du son «st 
également prompte , soit que l'air soit plus 
eu moins dense ; soit que son ressort aug- 
mente ou diminue dans le même rapport 
que 3a densité , et cela arrive toujours , h 
moins que la chaleur et le &oid ne dérangent 
cette proportion. 

795. La oonnoissauce de la vttessei du son 
n'est pas une connoissanc^ frivole. On peut 
l'employer avec avantage, i*". pour avoir une 
mesure approchée de la distance qui sépara 
des lieux éloî^és , en observant le temps 
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écoulé entre la lumière apperçue et le bruit 
entendu ; a', on peut s'en servir pour déter- 
miner la largeur d'une grande rivière près 
de son embouchure ; 3^ on peut , dans des 
temps orageux, en tirant, du rivage de la 
m^r, des coups de canon, préserver du nau- 
frage des vaisseaux qui voyant la lumière et 
entendant le coup , reconnoîtront à quelle 
distance ib sont du lieu qu'ils veulent éviter 
ou aborder. 

796. Il nous reste à &ire voir comment 
les ondes excitées dans l'air par le mouve^ 
ment du corps sonore , peuvent faire naître 
en nous la sensation du son. Les ondes 
aériennes parviennent à l'oreille , et entrent 
dans le canal qui est à sa partie extérieure* 
Cette partie extérieure est terminée par une 
membrane très^déliée et tendue qu'on ap- 
pelle tympan , et qui sépare la partie exté- 
rieure de l'oreille de la partie intérieure* Les 
molécules d'air qui sont près de cette mem- 
brane I lorsque le mouvement d'ondulation 
y parvient frappent le tympan j elles lui 
communiquent un mouvement de vibration 
qui est transporté dans l'air que contient la 
cavité intérieure de l'oreille ; quelques pe- 
tits os^sont mis en mouvement par l'agita- 
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tion du tympan; le mouyement d'ondalation 
se répand par cartons petits canaux disposés 
d'une manière particulière ; toute la surface 
osseuse de cette cavité est frappée par les mo- 
lécules aériennes qui sont en mouvement ; 
et il en résulte que le mouvement se commu* 
nique au nerf auditif qui est adhérent avec 
l'oi;gane dont nous parlons , et qui pénètre 
même dans sa cavité* Nous n'entrerons pas 
dans un plus grand détail sur la structure 
de l'oreille ; ce que nous venons d'en dire 
suffit pour J'objet que nous nous proposons. 
797* Il y a de la différence dana le son 
par le nombre des ondes produites dans l'air 
dans un certain temps; car la sensation qu'on 
éprouve est différente , suivant le difiEérent 
nombre de percussions sur l'organe de l'ouïe. 

798. Le ton dépend de ce nombre d'ondes 
produites dans l'air. Il est d'autant plus aigu, 
que les secousses dans l'air sont plus fré* 
quentes , et d'autant plus grave, que le nom* 
bre des ondes est moindre. 

799. Les degrés de hauteur des différens 
tons sont comme le nombre des ondes ex-^ 
citées dans l'air dans le même temps. 

800. Les consonnances viennent de la 
convenance entre les différens mouvemens 
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dan$ l'air, qiû frappent en même temps le 
nerf aoditiE 

8oi. Si deux corps sonores font leur» 
vibrations en temps égaux , il n'y a aucune 
différaice entre les tons ; et cette conson- 
nance , la plus parfsdte de toutes , s'appelle 
unkson. 

8oa« Si les vibrations sont comme i à s ^ 
la coosonnance se nomme octa$^. 

ào3. Si les vibraticHis sont comme s i 3 , 
c'est-à-dire , «L la seconde vibration d'un 
corps ooBCourt toujours arec la troisième 
d'un autre corps 9 la consonnauce s'appelle 
quinte^ 

804. Les vibrations qui sont comme 3 
à 4 donnent une ^con^onnance ^ que l'on ap- 
pelle quarte. 

805, Silss seooufisbs dansrairaont comme 
4 à 5 , elle se nomme tierce^majeure. 

8o6« On nomme enfin tierce^mineure , la 
consonnaiDce fermée par le concours de la 
cinquième vibration d'un corps avec la 
sixièmie d'im autre. 
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CHAPITRE IV. 

Des oscillations de l'atmosphère ou des cents. 

807. Nous avons va , n^ 486, que Tat- 
traction du aoleil et de la lune fait éprouver 
aux eaux de la mer des oscillations t>ério- 
diques. L'atmosphère , que cette attraction a 
à traverser avant de parvenir à l'Océan > 
doit sans doute en ressentir l'influence, 
être soumise à des mouvemens semblables à 
ceux de la mer, et éprouver, ainsi que le 
mercure du baromètre, des agitations qui, 
quoique légères en elles* mêmes, peuvent 
s'accroître considérablement par l'influence 
des circonstances locales. 

do8. L'attraction du soleil et de la lune 
peut donc être regardée comme une des 
causes qui donnent naissance aux vents, 
dont l'atmosphère est le théâtre; mais l'ac- 
tion de ces astres ne produit, ni dans la mer 
ni dans l'atmosphère, aucun mouvement 
constant d'orient en occvtent; d'où il ré« 
suite qu'elle ne peut faire naître les vents 
connus sous le nom de vents alises, qu'on 
observe dans l'atmosphère entre les deux 
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tropiqaes , et qui ont une direction cons- 
tante d'orient en occident. 

809. Ces vents ont probablement pour 
cause la dilatation qu'éprouve Tair par l'ac- 
tion de la chaleur. Car il est évident que la 
chaleur du soleil, que nous supposons, pour 
plus de simplicité, dans le plan de l'équateur, 
raréfie les colonnes d'air , et les élève au- 
dessus de leur niveau ^ d'où il résulte qu'elles 
doivent retomber par leur poids , et se por- 
ter vers les pôles , dans la partie supérieure 
de l'atmosphère; mais , dans le même temps^ 
il doit survenir , dans la partie inférieure^ 
un nouvel air frais , qui , arrivant des. cli- 
mats situés vers les pôles, remplace celui 
qui a été raréfié à l'équateur : il se forme 
donc deux courans d'air opposés , l'un diuia 
la partie inférieure , et l'autre dans la partie 
supérieure de l'atmosphère ; mais la vitesse 
réelle de l'air , due à la rotatij|}n de la terre ^ 
est d'autant plus petite, qu'il est plus près 
du pôle : d'où il résulte, qu'en s'avançant 
vers l'équateur , il doit tourner avec plus 
de lenteur que les parties correspondantes 
de la terre ; les corps situés à la surfiioe de 
la terre, doivent donc le choquer avec l'ex-i 
ces de leur vitesse 9 et en éprouver ^ par. s% 
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réaction, une résistance opposée à leur 
Inouvement de rotation; d'où il résulte que, 
pour l'obserrateur qui se croit en repos , 
Tair paroît sou£9er dans un sens directe- 
ment contraire à celui de la rotation de la 
terre , c'est-à-dire, d'orient en occident. 

81 Ou Un grand nombre de causes dijBTé- 
rentes peuvent déterminer une rupture 
d'équilibre dans les colonnes d'air qui com- 
posent l'atmosphère, et se compliquer dans 
la production des vents dont elle nous offre le 
spectacle. Il suffit , pour s'en convaincre , de 
considérer un instant le passage du fluide 
électrique de l'atmosphère à la terre , et de 
la terre à l'atmosphère ; la grande quantité 
de vapeurs dont elle se charge et se décharge 
alternativement j l'influence de la chaleur 
et du froid sur son ressort et sa fluidité ; en* 
fin les changemens que la rotation de la terre 
produit dans li^itesse relative de ses mole- 
ciilea, par cda seul qu'elles se déplacent dans 
le sens des méridiens. En nous éclairant sur 
l'inconstance et la grande variété des oscil- 
lations de l'atmosphère , ces considérations 
font sentir en même temps la difficulté de les 
«oumettre à des k>ix invariables. 
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LIVRE VU- 



SECONDE PARTIE. 

DES PROPRIÉTÉS CHIMIQUES DE jIaIR 
jiTMOSPBÉRIQtrE. 

811. I/a IR atmosphérique est le dissolvant 
de l'eau ; i\ alimente la combustion et la res- 
piration : tdles sont les principales pro- 
priétés cliimiques qui distinguent ce fluide 
aériforme. En parlant de l'eau, nous étudie- 
rons la première de ces propriétés. Pour 
bien apprécier les deux autres, il importe de 
connoître la nature de l'air atmosphérique. 

CHAPITRE PREMIER- 

De îa nature de Vair atmosphérique. 

81 2. ÂVAKT d'entrer en astatière, tâchons 
de concevoir clairement la constitution de 
l'atmosphère. La chaleur solaire et la chaleur 
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centrale sont les deux caosea principaleade 
la chaleur qui échauffe notre planèta La oha^ 
leur centrale est^a notre latitude, de 1 1 degrés 
et demi (échelle centigrade)* Les observa- 
tions faites depuis un siècle à TobserT^oire 
deParis^ ne laissent aucun doute sur oet<»b- 
jet } or une chaleur d'environ 1 1 degrés ^esjt 
non-seulement insuffisante pour volatiliser 
les corps qui existent sur la surface du globe^ 
mais même pour y entretenir une doue» 
température. Les régions polaires , privées 
pendant long-temps delà présence du soleil ^ 
se refroidissent à un tel point, ^u'on y 
éprouve les froids les plus vi& et Jes^ pJus 
rigourëuiJt.^ndantl^hi ver, lorsque le so- 
leil éclsdre moins longtemps notre horizon, 
et que ses rayons y tombent plus oblique- 
ment ji des froids violens^e font sentir dans 
nos contrées, qupique.la chaleur. centrale 
y soit constamment la même. Les corps 90- 
lides Souffrent un refroidissement très-sen- 
sible, et^lusieurs' liquides acquièrent la 
solidité. Tel est le sort qu^èprouveroît notre 
planète,^! tbùt-à-c6up éïlé se trouyoit 
transportée dans une région beaucoup plus 
froide du système solaire. Malgré l'influence 
de la chaleur centrale^ lès liquides se trans- 
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fbnneroient en masses solides; les snb- 
«tances gazeuses perdroient la fluidité aéri- 
forme pour passer k Tétat de liquidité. La 
chaleur solaire a donc la plus grande in- 
fluence sur l'entretien de la chaleur qui 
échauffe notre planète , sur la volatilisation 
des substances qui existent sur sa surface , 
et conséquemment sur le dégagement des 
Auides aériformes qui sont le fruit de cette 
transformation. L'atmosphère n'est donc 
autre chose que l'assemblage de toutes les 
substances susceptibles de se vaporiser , ou 
plutôt de conserver l'état aérifiorme au de- 
gré habituel de température dlans lequel 
nous vivons, et à une pression égale au poids 
d'une colonne de mercure de 76 centimètres 
( 28 pouces). Ces fluides forment une masse, 
depuis la surface de la terre jusqu'à la plus 
grande hauteur à laquelle on soit encore 
parvenu ; et cette première couche est pro- 
bablement recouverte, comme nous le ver- 
rons dans la suite, d'un fluide aériforme 
particulier, qui s'envole, eU; yertu de sa 
grande légèreté , dans les ré^o^s supérieu- 
res , pour y occuper une place marquée par 
sa pesanteur spécifique, et pour y donner 
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UAÎssance aux météores les plus frappans 
que Tatmosphère nous présente. 

81 3. Mais quels sont les fluides aérifor* 
mes qui composent cette couche inférieure 
que nous habitons? tel est l'important pro^ 
blême dont nous allons chercher la solu- 
tion. 

81 4. L'analyse et la synthèse sont les 
seuls moyens qui soient en notrepouvoir ^ 
pour connoître la nature des corps. Lors-^ 
qu'onipeutles employer tous deux, on forme 
un corps de preuves, le plus complet et le 
plus satisfaisant Dans le sujet qui nous oc-: 
^îupe, nous avons l'avantage de le^ réunir. 
Nops pouvons décomposer l'air atmosphé- 
rique , et le recomposeï; ensuite avec lea 
mêmes éléments qui résultent de sa décom-^ 
position. , , 

Première expérience^ 

On prend une cloche de verre, d'une cer- 
taine hauteur, qu'on renverse sur une sou- 
coupe ou capsule à demi-pleine d'eau , au 
milieu de laquelle on a fixé une bougie allu- 
mée. On voit bientôt la jQamme se rétrécir ^ 
prendre une couleur bleue, s'éteindre ab- 
solument au bout de quelques secondes , et 

M. N 
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Teau de la soucoupe monter à-peu-près ju9* 
qu'au quart de la hauteur de la cloche. 

Si Ton transporte ensuite la cloche sur 
l'appareil pneumato-chimique , et que l'on 
éprouve l'air qui est resté dans la cloche 
après la combustion, on trouve qu'il est 
méphitique 9 c'est-à-dire, impropre à la 
combustion et à la respiration. 

8 1 5. iMl est aisé de voir qu'il y a absorp* 
tion d'air dans cette expérience. Car lorsque 
la bougie est éteinte, l'eau monte à-peu-prèa 
jusqu'au quart de la hauteur de la cloche j 
l'ascension de l'eau démontre l'existence du 
vide , et conséquemment l'absorption d'une 
partie de l'air contenu dans la cloche. Et 
qu'on ne dise pas que l'air renfermé sous la 
cloche est raréfié par la flamme , qu'il s'en 
échappe même presque toujours quelques 
bulles au nsoment où l'on place la cloche 
sur la bougie ; et que , conséquemment , ou 
doit regarder l'ascension de l'eau dans la 
cloche y comme l'effet de la seule condensa-^ 
tion de l'air par le refroidissement , tandis 
que l'extinction de la bougie a pour cause 
l'effet de la dilatation de l'air , produite par 
le calorique. Il est aisé de détruire cette ob- 
jection y en faisant disparoitre les circon3^ 
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tances accessoires qui lui ont donné nais- 
sance. Pour cela on place la bougie non allu- 
mée dans un grand flacon, après avoir ûxé^ 
sur l'extrémité de la mèche , un très-petit 
morceau de phosphore ; on ferme ensuite le 
flacon avec un bouchon portant un tube de 
verre de 4oà 45 centimètres ( 1 6à so pouces) 
de longueur, qui communique avec une 
grande cloche placée d'avance sur la tablette 
d'une cuve hydropneumatique, dans la vue 
de tenir l'air renfermé à la pression uni- 
forme de l'atmosphère. Les choses ainsi dis- 
posées, on allume la bougie par le moyen 
d'une forte lentille , et on observe égale- 
ment et l'extinctioii de la bougie , et la di- 
minution du volume de l'air, déterminée 
par l'ascension de l'eau au-dessus du point 
où elle se tenoit dans la cloche avant l'opé- 
ration ; d'où il suit invinciblement que l'effet 
est indépendant I soit de la condensation, 
soit de la réaction de l'air échaufi*é , et que, 
conséquemment, l'a3ceiîsion de Feau a pour 
cause l'absorption d'une partie de l'air con- 
tenu dans la cloche, a!^. L'absorption deTair 
se fût uniquement aux dépeofe^ d'un fluide 
aérifôrme, capable d'alimenter la combus- 
tion , et puisque l'eau monte à-peu-près jusr 
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qu'au quart de la hauteur de la cloche , i) 
s'ensuit que ce fluide aériforme forme le 
quart de l'air atmosphérique, 3". L'air qui 
reste dans la cloche après l'extinction de la 
bougie est tout-à-iait méphitique; il £iut 
donc conclure que l'air atmosphérique est 
composé d'environ trois parties d'un gaz 
méphitique, et d'une partie d'un fluide aéri- 
forme , propre à la combustion et à la res-, 
piration. 

81 6. Cette expérience devient plus inté- 
ressante , si l'on place dans la capsule, qui 
soutient la cloche pleine d'air atmosphéri- 
que, plusieurs bougies allumées de diffé-- 
rente hauteur» Alors l'extinction des bougies 
a lieu successivement , en commençant par 
celle qui a plus de hauteur, parce que le 
fluide aériforme qui est seul propre à ali* 
menter la combustion , manque plutôt dans 
la partie supérieure de la cloche , que dans 
sa partie inféiieurej et cela n'a rien qui 
plisse exciter, de la surprise ; puisque , 
comme nous Iç prouverons bientôt, la pe- 
sfmteur spécifique dfi ce gaz respirable, est 
plus grande/ que celle du gaz méphitique 
qui concourt avec lui à former l'air atmo- 
sphérique. Cette expérience nous u fourni le 
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moyen de séparer les deux gaz qui compo-r 
sent l'air atmosphérique ; mais elle ne nous 
offre pas celui de recomposer l'air commua 
avec les élémens qui résultent de sa décom- 
position. L'expérience suivante nous offrira 
cette double preuve de la composition de 
l'air atmosphérique. 

Deuxième expérience. 

817. On prend un matras , c'est-à-dire , un 
globe de verre surmpnté d'un long col d'en- 
viron 0,1027 mètres cubes (5 pieds cubes) 
de capacité, dont le col BCDE, d'une lon- 
gueur assez considérable, ait à-peu- près 
iJ5 millimètres (7 lignes) de grosseur inté- 
rieurement. On le courbe , comme il paroît 
représenté ( fig. 1 14 ) j afin qu'il puisse être 
placé dans un fourneau (1) MMNN, tandis 
que l'extrémité E de son col va s'engager 



(1) Un fourneau est une espèce de toar cylindrique 
crease^nn pea évasée par le haat« Elle a denx ouver- 
tures latérales , une supérieure , qui est la porte dn 
foyer ; l'autre inférieure , qui est la porte du cendrier. 
Dans l'intervalle de ces deux portes, le fourneau est 
partagé en deux par une grille placée horizontalement ^ 
qui forme une espèce de diaphragme ; et qui est dcstinéo 
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^soos la cloche F G, placée dans un bain de 
mercure RRSS. On met dans ce luatras 
environ lao grammes (4 onces) de mercure 
très-pur ; ensuite, en suçant avec un syphon 
qu'on introduit sous la cloche FG , on fait 
monter le mercure jusqu'en LL. On marque 
soigneusement cette hauteur avec une bande 
de papier collé , et on observe exactement 
le thermomètre et le baromètre. Tout étant 
ainsi disposé , on allume le feu dans le four- 
neau, et on l'alimente sans interruption, 
jusqu'à ce que le mercure soit échauffé pres- 
que au degré nécessaire pour le mettre en 
ébullition. 

Le premier jour de l'opération , le mer* 
cure est dans un état d'évaporation conti- 
nuelle^ il tapisse l'intérieur des vaisseaux de 
petites gouttes , d'abord très-fines , qui vont 
ensuite en augmentant , et qui, lorsqu'elles 
ont acquis un certain volume, retombent 
d^elles-mêmes au fond du vase, pour se réu- 

à soutenir le charbon. On appelle foyer, la capacité 
qai est aa-dessus de la grille, parce qao c'est dam 
cette partie qa'on entretient le fea. La capacité qoi 
est au-dessons porte le nom de cendrierj parce que c'est 
dans cette partie que se rassemblent les cendres à me- 
sure qu'elles se forment. 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 199 

nir au reste du mercure. Le second jour , on 
commence à voir nager , sur la surface du 
mercure, de petites parcelles rouges, qui, 
pendant quatre ou cinq jours , augmentent 
en nombre et eh volume : lorsque la calci- 
nation du mercure ne £tit plus aucun pro- 
grès , on éteint le feu, et oti laisse refroidir 
les vaisseaux. L'air qui reste après cette 
opération , tant dans le matras que dans son 
col , se trouve réduit aux cinq sixièmes de 
son volume, par la calcination du mercure. 
Il n'est plus propre à la respiration et à la 
combustion. Les animaux qu'on y introduit 
y périssent presque subitement, et les bou- 
gies allumées s'y éteignent $ur-le-champ. 

Cette expérience prouve , comme la pré- 
cédente, par voie d'analyse, que l'air at- 
mosphérique est composé de deux gaz foi- 
blement unis , l'un respirable, et qui forme 
environ le quart de son volume; et l'autre 
non respirable, qui en forme les trois quarts. 
Le mercure échauffé s'empare de la base du 
gaz respirable, qui forme le quail; du vo- 
lume de l'air contenu dans le matras ; le 
volume de l'air diminue, et il ne reste que 
cette portion d'air atmosphérique qui est 
impropre à la respiration et à la combustion. 
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Le mercure a perdu son brillant métallique 
par sa combinaison avec la base du gaz res- 
pirablej et c'est en lui enlevant cette base, 
que nous allons lui rendre ses premières 
propriétés , et prouver , par voie de syn- 
thèse, la composition de Tair atmosphé- 
rique. 

Troisième expérience. 

81 8. On prend la matière rouge qui s'est 
formée pendant l'opération , dans l'expé- 
rience précédente ; on l'introduit dans une 
petite cornue de verre , c'est-à-dire , dans 
un vaisseau qui a la figure d'un œuf, ter- 
miné par un tuyau qui diminue insensible- 
ment de largeur , et est légèrement incliné. 
On adapte à la cornue un appareil propre à 
recevpir les produits liquides et aériformes 
qui pourront se séparer. On aUume du feu 
dans le fourneau , après y avoir placé la 
cornue. 

A mesureque la matière rouge s'échauffe, 
sa couleur augmente d'intensité. Lorsque, 
ensuite, la cornue approche de l'incandes- 
cence , la matière rouge commence à perdre 
un peu de son volume , et en quelques mi- 
nutes elle disparoit entièrement En même 
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temps il se condense dans le petit récipient 
du mercure coulant, et il passe sous la cloche 
ï58 centim. c (environ 8 pouc. c. ) d'un 
fluide aériforme, qui est très-propre à la com- 
bustion et à la respiration. Une bougie allu*- 
mée, plongée dans un bocal rempli de ce gaz, 
répand une lumière éblouissante. Un char- 
bon incandescent , au lieu de s'y consumer 
paisiblement , y brûle avec flamme et avec 
beaucoup d'activité. 

Dans l'expérience précédente, le mer- 
cure, en se calcinant, s'est emparé de là base 
de la partie respirable de l'air atmosphéri- 
que, et n'a laissé, dans la cloche, que la 
partie non respirable. Qu'avons -nous fait 
dans cette dernière expérience , en faisant 
échauffer la matière rouge qui avoit résulté 
de la calcination du mercure ? Nous avons 
rendu, à la base de la partie respirable de 
l'air atmosphérique , le calorique qu'elle 
avoit abandonné pour se combiner avec le 
mercure. Celte base, en recouvrant le calo- 
rique , a recouvré en même temps la flui- 
dité aériforme : nous obtenons donc le même 
fluide respirable que l'air atmosphérique 
a^oit perdu par la calcination du mercure. 
L'air atmosphérique est donc composé de 
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deux fluides aéiiformes , qui ont des pro- 
priétés tout-à-fait opposées. On peut s'en 
convaincre , en mêlant les deux fluides aéri- 
formes qu'on a obtenus séparément Je veux 
dire le gaz mépliitique qui est resté dans la 
cloche après la calcination du mercure , et 
le gaz respirable qu'on obtient en échauffant 
la matière rouge qui avoit résulté de la cal- 
cination de cette substance métallique. Si 
Ton fait le mélange de ces deux fluides aérir 
formes, on reforme de l'air en tout sem- 
blable à celui de l'atmosphère, et qui est 
propre , au même degré , à la combustion et 
à la respiration. 

819. i\ Ces expériences ne laissent au- 
cun doute sur la composition de l'air atmo- 
sphérique ; elles nous éclairant sur le rap- 
port qui existe entre les fluides aériformes 
qui ^n sont les élémens. Lorsqu'elles sont 
faites arec attention et avec exactitude, elles 
nous font voir que la proportion du gaz 
respirable et du gaz méphitique^ qui entrent 
dans la composition de l'air atmosphérique^ 
est dans le rapport de 97 à 73 , ou environ 
de 1 à 5. 

8ao. 3^ Le mercure n'a pas le privilège 
exclusif de décomposer l'air atmosphérique. 
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et de se calciner par l'absorption de la base 
da gaz respirable. Tous les métaax parta- 
gent avec lui cette singulière propriété. Il 
n'en est aucun qui ne se calcine, si, à un de* 
gré de température très-élevé , il se trouve 
environné' de cette partie de l'air commua 
qui sert à la calcination. Il n'en est aucun 
que la calcination ne rende plus pesant , de 
manière que le poids acquis réponde au 
poids perdu par l'air, avec toute la précision 
que l'on peut se flatter d'atteindre dans tes 
sortes d'opérations. Il n'en est aucun qui, 
après la calcination , ne reprenne son bril- 
lant et sa ductilité, lorsqu'on lui enlève la 
base de cette portion respirable de l'air at- 
mosphérique, dont l'absorption lui avoit fait 
perdre ces belles propriétés. Ces assertions 
qui ne sont pas équivoques , nous dévoilent 
déjà les propriétés chimiques de l'air atmo- 
sphérique. Pour les apprécier avec plus 
d'exactitude , il nous reste à étudier, sépa- 
rément , chacun des deux fluides aériformes 
qui entrent dans sa composition. 
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CHAPITRE II. 

Du gaz respirable qui forme le quart de Voir 
atmosphérique, ou du gaz oxigène. 

8a 1 • Le gaz respirable qui forme le quart 
de Tair atmosphérique, appelé d'abord air 
déphlogistiqué par Priestley, air de feu par 
Scheele, air vital ou air pur par Lametheme, 
a reçu des chimistes modernes le nom de 
gaz oxigène. Nous adoptons cette dernière 
dénomination , et nous donnerons la raison 
de cette préférence lorsque nous étudierons 
la nature de ce gaz. 

822. On s'étoitapperçu depuis long*temps 
du dégagement du gaz oxigène dans un grand 
nombre d'opérations chimiques ; mais on 
n'a voit jamais pensé à s'emparer de ce fluide 
aériforme pour en étudier la nature et les 
propriétés. C'est Priestlej qui a l'honneur 
de cette découverte* Quoique, comme il le 
dit lui-même, il y ait été conduit , pour ainsi 
dire, par hasard, on lui doit néanmoins tout 
l'éclat qu'elle a répandu sur la physique. 

823. On peut employer diflFjérentes sub- 
stances pour obtenir du gaz oxigène. Le 
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précipité pet se, qui n'est autre chose que 
An mercure brûlé , à l'aide du feu , par l'ab- 
sorption de la base de la partie respirable 
de l'air atmosphérique; le précipité rouge, 
c'est-à-dire, du mercure brûlé par un des 
principes de l'acide nitrique qu'il décom* 
pose à l'aide du calorique; une substance^ 
métallique , appelée manganèse , qu'on ar-' 
rose d'un peu d'acide sulfurique, &c. en four- 
nissent une plus ou moins grande quantité. 

8 24. Les feuilles des plantes exposées dans 
l'eau au contact des rayons solaires, exhalent 
aussi du gaz oxigène trèsrpur. €elui qu'on 
retire des autres substances, «i l'on en ex- 
cepte le manganèse et le précipité jE)^r«^^ est 
toujours mêlé d'un gaz méphitique qui al* 
tère sa pureté. Aussi emploie^t-on de préfé- 
rence le manganèse poui: obtenir du gax 
oxigène. 

Première expérience. 

On met dans une fiole, à médecine 60 à 
70 gramme^ (2 ou S onces) de maioganèse en 
poudre. On verse dessus de l'acide sulfuriqae 
affoibli, en suffisante quantité pour former 
une pâte liquide : on adapte ensuite à l'ouver- 
ture de la fiole vin bouchon de liège percé 
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dims son œiliea , et enfilé par an tube creux 
et recourbé, dont une extrémité plonge dans 
la fiole , tandis que l'autre Ta s'ouvrir sous 
l'excaration de la tablette de l'appareil pneu* 
mato-chimique. A la place de la fiole on peut 
substituer un flacon à bec recourbé. Ce se- 
cond appareil est plus simple; mais il est 
plus coûteux 9 et dans ces sortes d'opéra- 
tions, il n'est pas aisé d'éviter le danger de 
la cassure. Tout étant ainsi disposé , on sou* 
met le mélange contenu dans la fiole ou dans 
le flacon à la chaleur douce d'une bougie al- 
lumée. Il y a chaleur, effervescence et déga- 
gement du gaz oxigènc qui va prendre la 
place de l'eaii que renferme la cloche desti- 
née à le recevoir. 

Le manganèse d'où l'on extrait le gaz oxi- 
gène ^ ne contient pas en entier ce fluide 
aériforme. Il se trouve seulement combiné 
avec la base de ce ga& De: plus cette base , 
Toxigène, a moins d'attraction pour la sub- 
stance métallique y que celle-ci n'en a pour 
l'acide soifurique. L'acide doit donc s'unir 
aumétal^et son calorique se porter sur l'oxi- 
gène que le métal abandonne , fondre cet 
oxigène et lui donner la fluidité aériforme. 
8âÔ. liC gaz oxigène a des propriétés 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 207 

physiques et des propriétés chimiqaes.Co]i- 
sidéré sous le premier rapport, il estinvi^ 
sible, inodore 9 élastique; il est pesant, et 
sa pesanteur spé<^fique est plus grande que 
celle de Tair atmosphérique. Le rapport de 
la première a la seconde est celui de 766 à 
7110. 

8â6. Le gaz oxigène est très-propre à la 
combustion. 

Deuxième expérience. 

Prenez un morceau de fil defer de5ii4mil« 
limètres ( 1 pied ) de longueur, i^ecourbé par 
en bas pour y implanter un morceau de bou- 
gie, et tourné sur lui-même vers le liaut^ 
pour qu'on puisse le tenir commodément à 
la main ; allumez cette bougie et plongee-la 
dans un tube rempU de gaz oxigène. Au mo* 
ment même de l'immersion , la flamme de 
la bougie s'agrandit^ et la flamme qu'elle ré- 
pand a tant de force et de vivacité , que l'œil 
a de la peine d'en soutenir l'éclatLa chaleur 
produite a aussi beaucoup d'activité. 

L'expérience a le même succès si Ton 
plonge dans le tube rempli de gaz oxigène, 
un charbon embrasé. Les physiciens se sont 
étudiés à laprésenter sous différentes formes^ 
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et nous devons au docteur Ingenliouz de 
l'avoir rendue de la manière qui suit, plu9 
agréable et plus frappante. 

Troisième expérience» 

On prend un bout de fil de fer très-fin BC 
(fig. ii5), tourné en spirale; on fixe Tune 
de ses extrémités B dans un bouchon de 
liège A destiné à boucher la bouteille DEF6; 
on attache à l'autre extrémité de ce fil de fer 
un petit morceau d'amadou C. On remplit 
ensuite dé gaz oxigène la bouteille DEF6, 
on allume l'amadou C, et on l'introduit, 
ainsi que le fil de fer BC , dans h bouteille 
qu'on bouchepromptement'L'amadoucom- 
mence au8si*tôt k brûler avec beaucoup d'é- 
clat, il commlinique l'inflammation au fer 
qui brûle lui-même en cépandant de bril- 
lantes étincelles .qui tombent au fond de la 
bouteille en globules arrondis. Le fer ainsi 
brûlé est plus cassant quele Verre ; il se ré- 
duit facilement en poudre et est encore un 
peu attirable à l'aimant. 

Lorsqu'on plonge une bougie allumée ou 
un corps. quelconque, en ighition dans lin 
tube rempli de gaz oxigène y on présente à 
ce fluide aériforme une substance qui a plus 
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d'a£Bnité avec sa base que cette base n'en a 
avec le calorique. L'oxigène doit donc aban- 
donner le calorique , perdre sa fluidité aéri- 
forme et s'unir au corps ignescent. Le ca- 
lorique jouissant de sa liberté, s'échappe 
promptement et donile naissance à la cha^- 
leur et à la flamme éclatante qui se manifes* 
tent dans ces sortes d'expériences. Nous 
n'examinerons pas ici ce que devient le 
corps ignescent , uni à l'oxigène , pour ne 
pas anticiper sur des connoissances que 
l'ordre des choses ne tardera pas à amener. 

827. Puisque le gaz oxigène est très- 
propre à la combustion , on peut l'employer 
avec avantage pour donner au feu un grand 
degré d'activité. J'ai fait plusieurs fois cette 
épreuve , en remplissant une vessie de ce 
gaz, et en le dirigeant , à la faveur d'un pe- 
tit tube de verre, sur des charbons embra- 
sés. Lorsqu'on fait ces expériences en grand , 
on vient a bout de mettre en fusion les ma- 
tières les plus réfractaires , telles que le fer, 
le platine , le cristal de roche, lediamant, &c. 
Les travaux de Lavoisier et d'Achard justi- 
fient cette assertion. 

828. Le gaz oxigène a beaucoup plus de 
salubrité que l'air atmosphérique. 

IL o 
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Quatrième expérience. 

Prenez deux oiseaux de la même espèce 
qui aient à-peu-près le même âge et la même 
vigueur. Exposez l'un de Ces oiseaux sous 
une cloche contenant deux mesures de gaz 
oxigène; l'autre doit être placé en même 
temps sous une autre cloche pleine d'air 
commun , qui ait la même capacité que la 
première. L'oiseau placé dans la première 
cloche vit environ trois quarts*dlieure, et 
lorsqu'on l'en retire, l'air est encore assez 
pur, tandis que l'oiseau placé sousla seconde 
cloche ne vit que pendant un quart-d'heure ^ 
et après ce terme , l'air a perdu toute sa sa- 
lubrité* 

L'air atmosphérique n'est propre à la res- 
pirationqu'envertudugazoxigènequi entre 
pour un quart dans sa composition : d'où il 
suit que l'air respirable contenu dans la clo- 
che remplie d'air commun , est à l'air respi- 
rable renfermé dans la cloche pleine de gaz 
oxigène, environ comme i est à 3. L'oiseau 
exposé sous la cloche remplie de gaz oxi* 
gène , trouve donc un aliment de la vie trois 
fois plus considérable que celui qui est 
offert a l'oiseau placé dans la cloche pleine 
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d'air atmosphérique : d'où il résalte que 
l'oiseau exposé sous lacloche remplie de gaz 
oxigène^ doit vivre trois fois plus de temps 
que celui qui est placé sous la cloche pleine 
d'air commun. 

829. 1^ Legazoxigène étant très-propre à 
la respiratiQU) on peut l'employer avec avan- 
tage dans les maladies de poitrine causées 
par un engorgement d'humeurs. Nous prou- 
verons , en expliquant les phénomènes de la 
respiration et de la chaleur animale , que le 
gaz oxi^ne se décompose dans l'acte de la 
respiration , et que le calorique, un des élé- 
mens de ce fluide aériforme, passe en grande 
partie dans le sang qui parcourt les poumons, 
M se répand avec lui dans tous les organes : 
le sang recevra donc , par la respiration du 
gaz oxigène pur, une plus grande dose de 
calorique, que par la respiration de l'air at- 
mosphérique ; et conséquemment le gaz oxi- 
gène respiré dans toute sa pureté, pourra 
détruire le germe des maladies de poitrine , 
causées par un engorgement d'humeurs , qui 
annonce toujours l'insuffisance du calorique 
fourni par l'air commun , pour leur donner 
une fluidité convenable. Ce remède seroit 
vraisemblablement nuisible dans les mala- 
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dies inflammatoires. La grande quantité de 
calorique que fourniroit au sang le gaz oxi- 
gène pur , ne pourroit servir qu'à donner 
à l'inflammation un nouveau degré d'ac- 
tivité. 

83o. 2*. Il est aisé de déduire de ces expé- 
riences, que le gaz oxigène, quelqu'utile qu'il 
puisse être comme remède, ne nous convien- 
droit pas dans l'état de santé; car, puisqu'un 
corps en ignition se consume beaucoup plus 
promptement dans le gaz oxigène que dans 
l'air commun, nous vivrions aussi, pour 
ainsi dire trop ptte, dans une atmosphère 
de ce gaz; nos forces vitales seroient proba^- 
blement bientôt épuisées; et conséquem- 
ment nous perdrions en temps , ce que nous 
gagnerions du coté de la vigueur et de la 
force. 

83 1 • SMiC gaz oxigène qui , comme nous 
le verrons dans la suite, est le seul fluide 
aériforme propre à la respiration , ne forme 
que le quart de l'atmosphère qui environne 
notre planète : gardons-nous cj'en conclure 
que l'atmosphère doit bientôt perdre toute 
sa salubrité. La nature, toujours attentive à 
nos besoins, lui a ménagé les moyens de 
réparer ses pertes. Nous prourerons que les 
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insectes et les plantes exposées au contact des 
rayons solaires aspirent Pair méphitique , 
et transpirent du gaz oxigène. Nous prou- 
verons que Teau composée des bases de deux 
fluides aériformes, dont l'un est le gaz oxi- 
gène , se décompose dans l'acte de la végé- 
tation, et que l'atmosphère trouve dans cette 
decomposition.de quoi se dédommager abon- 
damment des sacrifices qu'elle fait en faveur 
des animaux. 

83 2 • 4*. L'air d'une salle qui renferme un 
grand nombre de personnes et beaucoup de 
bougies allumées 9 doit devenir, après un 
certain temps , impropre à la combustion et 
à la respiration.On obvie à cet inconvénient, 
en ménageant à l'air extérieur des issues à la 
faveur desquelles il s'introduit dans la salle ^ 
porte aux bougies allumées l'aliment néces- 
saire à la combustion y. et fournit aux per- 
sonnes que la salle renferme, les moyens de 
respirer avec facilité. On doit prendre de 
semblables précautions dans les chambres 
des malades ; l'air qu'elles renferment est 
bientôt vicié, nonrseulement par l'absorp- 
tion du gaz oxigène,, mais encore par la 
grande quantité des vapeurs méphitiques 
auxquelles la transpiration abondante des 
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malades ne cesse de donner naissance. II faut 
donc renouveler cette atmosphère pour lui 
donner le degré de salubrité qui lui con- 
vient. Ce n'est pas qu'il faille ouvrir les fe- 
nêtres et les portes d'une chambre de ma- 
lade sans aucune précaution. Il est des cir- 
constances où le renouvellement de l'air doit 
être fait avec beaucoup de ménagement et 
de réserve; mais il n'en est pas moins vrai 
qu'on doit le faire , et qu'un grand nombre 
de personnes ont été les victimes du funeste 
et antique préjugé , qu'il faut rendre un 
malade , pour ainsi dire , inaccessible à l'air 
extérieur- 

833. n nous reste à étudier la nature du 
gaz oxigène. Pour y réussir, il importe d'ob- 
server que tout fluide aériforme est composé 
d'une base et de calorique ; et que, consé- 
quemment , nos recherches doivent aboutir 
à connoitre la substance qui sert de base au 
gaz oxigène. Toutes les matières combus- 
tibles pourroient nous servir de moyen pour 
parvenir à cette connoissance; mais nous 
emploierons de préférence le phosphore ^ 
qui jouit éminemment de la propriété d'en- 
lever au calorique la substance qhi lui est 
«nie pour former le gaz oxigène. 
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Cinquième expérience. 

Prenez une cloche de cristal A de 6 à 7 
litres de capacité ( fig. 116) ; remplissez-la 
de gaz oxigène sur de Teau ; transportez-la 
ensuite sur le bain de mercure , au moyen 
d'une capsule de verre que vous passerez 
par-dessous ; séchez la surface du mercure 
avec du papier gris , tant dans l'intérieur 
qu'à l'extérieur de la cloche , et introduisez 
sous la cloche une capsule D contenant du 
phosphore. Tout étant ainsi disposé y élevez 
le mercure dans la cloche à la hauteur £F y 
en suçant avec un syphon de verre GHI 
(mêmefig.) qu'on introduit par-dessous la 
cloche. Pour qu'il ne se remplisse pas en 
passant à travers le mercure, tortillez à son 
extrémité un petit morceau de papier, pui^ 
avec un fer recourbé rougi au feu , allumez 
le phospkore. Sa combustion est extrême- 
ment rapide, accompagnée d'une grande 
flamme et de beaucoup de chaleur. Dans le 
premier instant de la combustion , il se fait 
une dilatation considérable du gaz oxigène, 
occasionnée par la chaleur ; mais bientôt 
après , le mercure remonte au-dessus de 
son niveau , et il y a une absorption consi- 
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dérable. A mesure que la combustion s'opère, 
l'intérieur de la cloche se tapisse de flo- 
cons blancs , légers , qui ne sont autre chose 
que de l'acide phosphoriquc' concret. ' 

834. Cette expérience prou ve qu'à un cer- 
tain degré de température, la base du gaz oxi- 
gène a plu» d'attraction pour le phosphore 
que pour le calorique ; que conséquemment 
le phosphore décompose le gaz oxigène, qu'il 
s'empare de sa base , et qu'alors le calorique 
devenu libre , s'échappe et se dissipe en se 
répartissant dans les corps environnans. Si 
ces assertions paroissent équivoques, qu'on 
fasse attention au résidu du gaz oxigène 
après la combustion du phosphore. Lorsque 
le gaz oxigène est pur, le résidu , après la 
combustion, reste également pur, ce qui 
fait voir clairement qu'il ne s'échappe rien 
du phosphore qui puisse altérer la pureté de 
l'air , et qu'il n'agit qu'en enlevant au calo- 
rique la base du gaz oxigène qui lui étoit 
unie. 

835. Mais pour connoitre quelle est la 
substance qui sert de base au gaz oxigène , 
examinons ce que devient le phosphore 
après la combustion. Il s'est converti en 

-une matière blanche floconneuse, très- 
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légère , et cette conversion lui a fait acqué- 
rir des propriétés toutes nouvelles. D'in- 
soluble qu'il étoit dans l'eau, non-seule- 
ment il est devenu soluble ; mais il attire 
encore avec avidité l'eau contenue dans l'at- 
mosphère. Avant la combustion, le phos- 
phore n'a voit presque aucun goût ; par son 
union avec la base du gazoxigène, û prend 
un goût extrêmement aigre et piquant. En- 
fin , de la classe des combustibles , il passe 
subitement dans celle des substances incom- 
bustibles. 

836. La combustion du phosphore réussit 
également dans l'air atmosphérique, avec les 
deux différences seulement, i*. que la com- 
bustion est beaucoup moins rapide , parce 
qu'elle est rallentiepar la grande quantité du 
gaz méphitique qui entre comme élément 
dans'la composition de l'air atmosphérique; 
2^ que le cinquième de l'air, tout au plus, 
est seulement absorbé , parce que cette ab- 
sorption se faisant toute aux dépens du gaz 
oxigène, la proportion du gaz méphitique 
devient telle vers la fin de l'opération , que 
la combustion ne peut plus avoir lieu. 

837 . Ce que nous avons dit du phosphore, 
nous pouvons le dire du soufre ^ du char- 
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bon, &c Un corps combustible quelconque 
qu'on &it brûler dans le gaz oxigène, se 
convertit en acide, et cette transformation 
ne se fait que parce que le corps combustible 
a'empare de la base du gaz oxigèiie, pour 
laquelle à une certaine température , il a 
plus d'attraction que cette base n'en a pour le 
calorique. Cette basejouitdoncdu privilège 
de rendre acides les substances qui lui sont 
combinées , et cette propriété justifie en 
même temps le nom d'oxigène qu'on a donné 
à cette base, et celui de gaz oxigène que porte 
cette base fondue psir le calorique. 

838. Toutes les substances combustibles 
qui, sans être acides, se trouvent combinées 
avec l'oxigène portent le nom à^oxide. Un 
oxide n'est donc autre chose qu'une sub* 
stance résultant de la combinaison d'une 
base avec une quantité d'oxigène insuffisante 
pour lui donner l'acidité. Telles sont les 
substances métalliques qui, à une certaine 
température, se calcinent ou s'oxident par 
l'absorption de l'oxigène. 

83g. Ce que nous avons dit jusqu'ici, nous 
éclaire en même temps sur la nature du gaz 
oxigène et sur celle de plusieurs acides.Tous 
ne sont pas encore parfaitement connus. Ou 
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a cependant lieu de croire que la plupart 
sont formés par la combinaison de Toxigène 
avec une substance combustible. Cette sub* 
stance est simple dans les acides minéraux ; 
elle est composée dans les acides végétaux 
et animau:t. Ceux-ci résultent de la combi- 
naison de l'oxigène avec une base au moins 
double , quelquefois triple, f^oyez les Elé* 
mens de Chimie de Lavoisier , tom. il 

Le gaz oxigène joue un rôle important 
dans un grand nombre de phénomènes re-» 
roarquables , tels que la combustion, la res- 
piration, la végétation, &c. Aussi aurons* 
nous souvent occasion de parler de ce fluide 
aériforme , et de développer avec plus d'é- 
tendue les propriétés qui le distinguent. 

CHAPITRE II I. 

Du gaz azote. 

S4o. Le gaz azote, appelé air phlogisti- 
qué par Priestley , gaz nitrogène par Chap- 
tal , air impur par d'autres physiciens, est ce 
fluide aériforme qui, mêlé avec le gaz oxi- 
gène à-peu -près dans le rapport de 3 à 1 ^ 
constitue l'air atmosphérique. 
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On connoît plusieurs moyens également 
propres à obtenir le gaz oxigène dans toute 
sa pureté. 

. 84 1 . 1 **. On emploie avec succès le sulfu re 
de potasse y c'est-à-dire la combinaison du 
soufre avec la potasse ou l'alkali fixe végé- 
tal , qu'on expose dans des cloches à une 
quantité donnée d'air atmosphérique. Le gaz 
oxigène est absorbé , et lorsque l'absorption 
est complète , le gaz azote reste pur. Ce pro^ 
cédé est dûà Schéele. 

842. 2"". Berthollet a obtenu du gaz azote, 
en traitant la chair musculaire ou la partie 
fibreuse du sang bien lavée, avec l'acide ni- 
trique foible , dans un appareil propre à re- 
cueillir les gaz. Il importe d'observer que les 
matières animales soient bien fraîches, 
car si elles soiit altérées par la fermenta- 
tion , elles donnent du gaz acide mêlé au 
gaz azote. 

843. 3**. Fourcroy a observé que les vessies 
natatoires des carpes, dans lesquelles Priest- 
ley avoit déjà reconnu de l'air , sont pleines 
de gaz azote. Pour le recueillir , il suffit de 
briser ces vessies dans des cloches pleines 
-d'eau. 

844. Tjes propriétés physiques du gaz azote 
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sont à-peu-près les mêmes que celles de Tair 
atmosphérique. Sa pesanteur spécifique peut 
cependant le faire distinguer. En pesant un 
égal volume de ces deux fluides aériformes ^ 
on trouve que le poids du gaz azote est à 
celui de Tair commun dans le rapport de 
676 à 720. 

845. Le gaz azote est impropre à la com- 
bustion et à la respiration. H est aisé de se 
convaincre, à la faveur des procédés déjà in- 
diqués, que ce fluide aériforme éteint subite- 
ment les bougies allumées, et tue subitement 
les animaux qu'on y plonge. Cette propriété 
chimique ne sauroit le Bsdre distinguer des au« 
très substances gazeuses ; elle est commune 
à tous les fluides aériformes , à Pexception 
du gaz oxigène et de l'air atmosphérique ; 
mais le gaz azote a des propriétés négatives 
bien propres à faire reconnoîtresa présence. 
Toutes Içs substances aériformes méphi- 
tiques sont ou acides , ou inflammables , ou 
solubles dans Feau , et le gaz azote ne jouit 
d'aucune de ces propriétés. 

846. Le gaz azote est, comme tous les 
fluides aériformes , composé d'une base et de 
calorique. Nous déduisons le nom de sa base, 
de la propriété qu'a ce gaz de priver de la viQ 
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les animaux qui le respirent Le mot azote 
tiré du grec, et dont Tétymologie rappelle 
ridée de la chose que nous voulons indiquer, 
sera donc le nom de cette base ; et cette base 
fondue dans le calorique, portera le nom 
de gaz azote. 

847* Le gaz azote est très-propre à la yé- 
gétation. 

Expérience. 

On met une plante, un jet de menthe, 
par exemple , à végéter sous une cloche 
remplie de gaz azote ; on expose en même 
temps une plante de la même espèce et sem- 
blable, autant qu'il est possible , à la pre- 
mière , sous une jarre pleine d'air atmosphé* 
rique. La première croît beaucoup plus vite 
que la seconde à la même exposition. 

Les plantes reçoivent leur nourriture, 
non-seulement par les racines , mais encore 
par les feuilles. Par les feuilles, elles aspi- 
rent les substances gazeuses propres à les 
alimenter. Les gaz aspirés sont portés dans 
tous leurs organes, à la faveur de certains 
vaisseaux qu'on appelle trachées, pour s'y 
combiner avec d'autres substances , ou pour 
y exercer des fonctions iavorables à la vé- 
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gétation. C'est ainsi que le gaz azote favorise 
raccroissement des plantes. Aucun fluide 
aériforme ne jouit comme lui de cette pro- 
priété. 

848. i\ Les substances animales et végé* 
taies se décomposent par la putréfaction. 
Cette décomposition donne naissance au dé-* 
gagement d'une grande quantité de ga:; azote« 
Ce fluide aériforme donne aux plantes qui 
végètent, plus de force et de vigueur: d'où il 
résulte que les substances animales et végé- 
tales en putréfaction , doivent favoriser la 
végétation. C'est pourquoi les agriculteurs 
font répandre du fumier avec profusion sur 
les terres arides qu'ils veulent fertiliser. 

849. 3^ Les animaux transpirent le gaz 
azote, et absorbent la partie oxigénée de l'air 
atmosphérique ; les plantes , au contraire , 
exhalent le gaz oxigène et aspirent le gaz 
azote. C'est cette opposition d'efiets qui ga- 
rantit à l'atmosphère la pureté qui lui con- 
vient: d'où il résulte que la végétation est un 
des moyens les plus propres que la nature 
emploie pour purifier l'atmosphère. 

850. 3% De ce que les plantes qui végètent 
absorbent le gaz azote et transpirent le gaz 
oxigène, quelques physiciens ont conclu 
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qu'on pouvoit les employer avec avantage , 
pour rendre à l'air contenu dans des cham- 
bres ou dans des salles bien fermées, le degré 
de pureté qui lui convient, et qu'il doit néces* 
sairement perdre faute de communiquer li- 
brement avec l'air extérieur ; mais les expé- 
riences d'Ingen-Houz et de Sennebier ne 
nous permettent pas de croire à l'efficacité 
de ce moyen. Il résulte des travaux de ces cé- 
lèbres physiciens, que les feuilles des plantes 
exposées aux rayons du soleil, rendent à l'at« 
mosphère le fluide vivifiant sans cesse dé- 
truit par la combustion et la respiration ; 
mais l'ombre change entièrement cette pro- 
priété bienfaisante des feuilles, qui nedon- 
nentplus que du gaz méphitique lorsqu'elles 
sont privées du contact de la lumière. lies 
végétaux ne peuvent donc servir à purifier 
l'atmosphère des chambres et des salles bien 
fermées. Ceux qui ont reçu leur dernier 
degré d'accroissement ne manquieroient pas 
d'être nuisibles par la production du gaz 
méphitique , à laquelle la fermentation 
donne naissance. 

85 1. 4^ Les insectes partagent avec les 
plantes le privilège d'absorber le gaz azote. 
Les mouches 9 les papillons, &c. vivent par- 
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faitement bien dans lés substances galeuses 
qui résultent de la putréfaction des sub- 
stances animales et végétales. Priestley a 
répété souvent avec succès ces sortes d'ex- 
périences. Il s'est vu quelquefois obligé de 
retirer les plantes plongées dans le gaz azote^ 
pour les débarrasser des essaims de pucerons 
dont elles étoient couvertes ; et quelques- 
uns d'entr'eux se cachoient encore si bien et 
semultiplioient sirapidement, qu'il pouvoit 
rarement en conserver les plantes tout-à- 
fait exemptes* 

85a. Cette propriété d'absorber le gaz 
azote n'est pas le seul point d'analogie que les 
insectes et les végétaux offrent aux regards 
du physicien, i®. Leurs organes respira- 
toires sont conformés de la même manière j 
ils sont disposés sur tout le corps du végétal 
et de l'animal. 7\ La plante et l'insecte trans- 
pirentl'un et l'autre du gaz oxigène. Fontana 
a trouvé dans les eaux stagnantes plusieurs 
insectes qui, exposés au soleil, donnoient 
du gaz oxigène. 3**. Les insectes fournissent 
encore à l'analyse des produits semblables 
à ceux des plantes , tels que des résines , des 
huiles volatiles , &c. 

Quelques physiciens pensent avec Priest- 
II, P 
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ley qae le gaz azote est composé de gaz oxî- 
gène et de phlogistique ou calorique corn- 
biné. Cette opinion est fondée sur Taltéra- 
tion apparente qu'éprouve le gaz azote par 
son agitation dans l'eau. Il devient propre , 
disent ces physiciens , à la combustion et à 
la respiration : il change donc de nature ; et 
ce changement n'annonce-t-il pas la décom- 
position de cette substance gazeuse ? Cette 
expérience sur laquelle ces physiciens fon- 
dent leur opinion , est une expérience illu- 
soire, qui les a conduits à de fausses consé- 
quences sur la nature du gaz azote. Ils n'ont 
point vu que l'eau a non-seulement l'incon* 
vénient d'absorber certains gaz; mais qu'elle 
fournit souvent d'elle-même de Tair atmo- 
sphérique, parce qu^elle n'intercepte qu'im- 
parfaitement la communication de Tinté- 
rieur à l'extérieur. Jh n'ont point vu que 
toutes les fois qu'il y a vide ou seulement 
raréfaction au-dessus de l'eau , l'air qu'elle 
contient s'en dégage à l'instant; ils n'ont 
point vu enfin , que quand l'eau se trouve 
en contact avec un gaz qui a plus d'attraction 
pour elle que l'air atmosphérique, celui-ci 
est rendu libre pendant que l'autre est ab- 
sorbé. 
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Les chimistes modernes regardent la base 
du gaz azote comme une substance simple , 
parce qu'ils n'ont pu encore parvenir à la dé- 
composer. Cette simplicité n'est pas absolue. 
La base du gaz azote est le terme actuel auquel 
arrive l'analyse chimique; maif l'expérience 
ne nous a que trop souvent prouvé que le, 
terme de l'artiste n'est pas toujours celui où 
se fixe la nature. 

Le gaz azote dépouillé de son calorique , 
est la base de l'acide nitrique , de Facide ni- 
treux, et de l'ammoniaque. Les preuves qui 
établissent ces vérités , trouveront dans cet 
ouvrage un placé marquée par la loi que 
nous nous sommes faite de ne procéder, au^ 
tant qu'il est possible , que du connu à l'in- 
connu. 
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LIVRE VII I. 

D E L'E A U. 

853. L'eau est un fluide transparent; sans 
couleur, sans odeur, jouissant d'une grande 
mobilité, et susceptible deprendre di£férens 
états d'agrégation. Elle se présente quelque- 
fois sous la forme d'un solide , le plus sou- 
vent sous celle d'un liquide; dans certaines 
circonstances, elle prend la forme gazeuse. 
Pour bien connoitre l'eau, il importe de l'en- 
visager sous ces différens états , et d'étudier 
ensuite sa nature. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

DE iIbAV considérée DANS SES DJFFÉRBNS 
ÉTATS d'agrégation. 



CHAPITRE PREMIER. 

De Veau à V état de solide, oudelaglàce^ 

854. Iz« est inntfle de tracer le tableau des 
différentes hypothèses qui ont été imaginées 
pour expliquer la formation de l'eau solide 
ou de la glace. Elles n'offrent toutes que des 
conjeetures vagues et hasardées que la saine 
physique a condamnées à l'oubli et qui ne 
doivent trouver place que dans l'histoire 
de la science. 

Les découvertes modernes nous ont par- 
faitement dévoué le mystère de la congela-» 
lion. 

855. L'eau passant de l'état liquide à l'é- 
tat solide, perd une partie du calorique qui 
loi est propre. 
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Expérience. 

Plongez deux thermomètres , l'un dans 
Feau qui se change en glace, l'autre dans 
une atmosphère assez froide pour faire geler 
l'air. L'expérience fait voir que le premier 
marque quelques degrés au-dessus de zéro , 
tandis que le second reste constamment à zéro 
ou au-dessous :d'oùil résultequ'unepartieda 
calorique combiné avec Feau liquide l'aban- 
donne dans son passage de cet état à celui de 
solide, et conséquemment que l'eau solide ou 
là glace n'est autre chose que de l'eau liquide, 
moins une certaine quantité de calorique. 

856. Quand la glace passe à l'état liquide, 
il se produit du froid dans l'air ambiant. 
Cela vient de ce que Feau ne peut passer de 
l'état solide à Fétat liquide sans recouvrer la 
même quantité de calorique qu'elle avoit 
perdue dans son passage à Fétat solide , et 
qui ne peut lui être fournie que par l'atmo- 
sphère environnante. 

867. Le contact de Fair Éavorise la for- 
mation de la glace. De l'eau contenue dans 
un verre bien fermé de toutes parts, se gèle 
avec beaucoup de lenteur , tandis que si ou 
la fenJ accessible à l'air par une ouver- 
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ture quelconque, la congélation est plus 
prompte. 

Ce phénomène est semblable à celui de la 
cristallisation des sels , que la présence de 
l'air rend toujours plus rapide. 

858. Un léger mouvement accélère la 
formation de la glace. L'expérience atteste 
cette vérité j et comme on observe la même 
chose dans la cristallisation des sels, ces deux 
phénomènes offrent divers points d'analo- 
gie qui nous portent à conclure que la 
congélation est une véritable cristallisa* 
tion. Les observations du célèbre Demeyran 
confirment cette conclusion ; ce physicien 
rapporte que lorsque la congélation n'est 
pas très-prompte , la glace se présente sous 
la forme d'aiguilles qui adhèrent les unes 
aux autres sous un angle de 60 ou 120 de- 
grés. 

859. La glace a plus de volume , et con- 
séquemment moins de pesanteur spécifique 
que n'en avoit, avant la congélation , l'eau 
qui a servi à la former, quoique dans l'acte 
de la congélation , les molécules de l'eau se 
soient réellement rapprochées par l'abandon 
du calorique. 

Pour expliquer ce phénomène , il faut 
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observer , l^ que l'eau contient plus on 
moins d'air, à moins qu'on ne l'en ait purgée 
par des procédés chimiques. Lorsqu'elle 
entre en congélation, elle abandonne l'air 
qu'elle tenoit en dissolution, et qui reprend 
son état élastique. L'air dissous dans l'eau 
étoit d'une densité égale à celle de ce liquide^ 
c'est-à-dire environ 800 fois plus grande 
que sa densité ordinaire : donc en reprenant 
son état élastique, il occupe 800 fois plus 
d'espace qu'il n'en occupoit auparavant. Il 
tend donc à écarter les différentes couches 
d'eau , à mesure qu'elles passent à l'état so- 
lide , et à augmenter ainsi le volume total de 
la masse où il est alors emprisonné, a^ Li- 
dépendanmient de l'air contenu entre ses 
molécules , l'eau peut acquérir plus de vo- 
lume en passant à l'état solide , quoique ses 
molécules se rapprochent réellement ; caria 
congélation s'opère en vertu d'une force de 
cristallisation, qui peut faire qu'il se forme 
entre es divers cristaux des espaces vides 
dont la somme fasse plus que compenser le 
rapprochement qu'éprouvent les molécules 
par l'abandon du calorique : d'où, doit né- 
ceasaireinent résulter une augmentation de 
volume. Il m'est arrivé plusieurs fois de 
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mettre à geler dans des vases très-minces, 
de Feau bien purgée d'air. Les vases ont tou- 
jours cassé. 

86b. La glace a de la saveur ; elle réfracte 
fortement la lumière , et elle est très-sensi- 
blement élastique. Si Ton laisse tomber sur 
un plan ime sphère de glace , elle se réflé* 
cliit, et cette réflexion ne peut avoir que 
l'élasticité pour cause. 

86l. La glace acquiert quelquefois une 
solidité tellç qu'elle résiste aux efiForts vio- 
lens qu'on fSedt pour détruire son agrégation. 
Voici ce que rapporte Demeyran à ce sujet ^ 
dans sa belle dissertation sur la glace. 

(c Pendant l'hiver de i74o, on construi- 
sit à Fétersbourg, suivant les règles de la 
plus élégante architecture , un palais de 
glace de 17 mètres 48 millimètres ( 52 pieds 
et demi) de longueur sur 5 mètres 358 milli- 
mètres ( 16 pieds et demi) de largeur, et 
6 mètres 496 millimètres (so pieds) de hau- 
teur, sans que le poids des parties supé- 
rieures et du comble, qui étoient aussi de 
glace, parût endommager |e moins du monde 
le pied de l'édifice. La Neva, rivière voisine 
où la glace avoit environ trois quarts de 
mètre ( 2 ou 3 pieds ) d'épaisseur, en avoit 
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fourni les matériaux. Pour augmenter là 
merveille , on plaça au-devant du bâtiment 
six canons de glace avec leurs afiïïts de la 
même matière , et deux mortiers à bombe 
dans les mêmes proportions que ceux 
de fonte. Ces pièces étoient du calibre de 
celles qui portent ordinairement i kilo- 
gramme et demi ( 3 liv. ) de poudre : on ne 
leur en donna cependant qu'un quarteron 
(122 grammes), et on les tira; le boulet 
d'une de ces pièces perça à soixante pas 
une planche de 54 millimètres ( a pou- 
ces) d'épaisseur. Le canon, dont l'épais- 
seur étoit tout au plus de io8 millimètres 
( 4 pouces ) , n'éclata point par cette explo- 
sion ï>. 

CHAPITRE IL 

De Veau à Vétat de liquide. 

86â. Si Ton soumet de la glace à l'action 
du calorique , il la pénètre , en écarte les 
molécules , et la fait passer à l'état de liquide. 
Cette espèce de transformation fait perdre 
à l'eau quelques propriétés et lui en donne 
des nouvelles. 



I 
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863. Dans Tétat liquide , l'eau nW pas 
sensiblement compressible, c'est-à-dire, 
qu'elle résiste avec opiniâtreté aux moyens 
que nous employons pour effectuer sa com- 
pression; il n'est donc pas étonnant qu'elle 
ne donne pas des signes sensibles d'élasti* 
cité , qui supposent toujours une compres- 
sion effectuée. La compressibilité et l'élasti- 
cité de l'eau n'en sont pas moins réelles ; 
1°. parce qu'elle propage le son, propriété 
qui appartient exclusivement à des milieux 
élastiques, d^ Si , à l'exemple des académi- 
ciens de Florence, on soumet à l'action 
d'une presse des sphères métalliques pleines 
d'eau , l'expérience fait voir qu'elles ne 
suintent l'eau qu'après avoir été retirées de 
la presse : l'eau s'est donc resserrée dans 
un plus petit espace pendant la durée de la 
compression ; et du moment qu'elle a fini , 
son élasticité, tendant à la rétablir dans ses 
premières limites, lui a frayé une route à 
travers les pores du métal. 

864. L'eau liquide contient de l'air, dont 
la quantité ne peut être mesurée par le nom- 
bre des bulles qui s'élèvent sur la surface de 
l'eau, quand on renferme un vase plein de ce 
liquide sous un récipient qu'on purge d'air. 
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Expérience. 

On met sous le récipient de la macirine 
pneumatique un verre plein d'eau ; on pompe 
l'air; des bulles sans nombre s'élèvent subi- 
tement sur la surface du liquide; on prend 
le verre plein d'eau purgée d'air, on le 
plonge entièrement dans une masse d'eau y 
et on l'agite assez vivement, afin qu'il se 
remplisse d'eau nouvelle. On met ensuite le 
verre plein d'eau nouvelle^ous le récipient, 
on pompe l'air , et on rfapperçoit, à la sur- 
face du liquide, qu'un très- petit nombre de 
bulles; d'où il résulte que si, dans le pre- 
mier cas , on a vu s'élever , sur la surface 
de l'eau , un grand nombre de bulles , elles 
venoient moins de l'eau que des parois in- 
térieures du verre, auxquelles elles adhé- 
roient en vertu de l'attraction. 

La quantité d'air que l'eau absorbe et 
qu'elle tient en dissolution , est estimée être 
d'environ -^ de son volume. 

865. L'eau et l'air exercent l'un sur l'au- 
tre une action réciproque , mais inégale , en 
vertu de laquelle l'eau dissout de l'air, et 
Tair dissout de l'eau , mais en plus grande 
proportion ; car si l'on laisse de l'air bien 
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sec sur de Teau bien purgée , Tun et l'autre 
satisferont leur attraction réciproque , et il 
s'établira deux saturations ; trois décimè- 
tres cubes de cet air ( environ un pied cube ) 
donneront 6 à 600 milligrammes ( 10 à 
la grains ) d'eau. La chimie offre beaucoup 
d'exemples de corps qui se partagent ainsi , 
en raison de leurs attractions. 

866. La dissolution de l'eau dans l'air 
constitue l'évaporation y qu'il ne faut pas 
confondre avec la vaporisation qui résulte 
exclusivement de la combinaison de l'eau 
avec le calorique ^ néanmoins pour se dis- 
soudre dans l'air, l'eau absorbe une certaine 
quantité de calorique y qui la fait passer à 
l'état de fluide élastique : le refroidissement 
qui accompagne toujours l'évaporation at- 
teste cette vérité. Mais l'union de l'eau avec 
le calorique , pour passer à l'état gazeux, est 
déterminée par l'attraction de l'air. L'eaa 
acquiert probablement alors plus de capacité 
dissolvante pour le calorique : son attrac-^ 
tion pour ce fluide devient plus grande que 
celle des corps environnans qui lui en cè- 
dent Ces effets sont, en quelque sorte, 
simultanés , et c'est l'attraction de l'air qui 
leur donne naissance : de -là vieiit sans 
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doute qu'après cette dissolution Tair est plus 
léger que lorsqu'il est sec ; ce qui fait voir 
que l'eau , en se dissolvant , a pris un vo- 
lume dont la pesanteur spécifique est moin- 
dre que celle de l'air lui-même. Cette pro- 
priété de l'eau, que de nombreuses et exactes 
expériences de Saussure ne permettent pas 
de regarder comme équivoque, fournit l'ex- 
plication la plus satisfaisante de l'abaisse- 
ment du mercure dans le baromètre , lors- 
que l'air atmosphérique se sature d'hu- 
midité. 

867. L'air dissout d'autant plus d'eau que 
sa température est plus élevée. Leroi a déjà 
fait voir depuis long-temps qu'une bou- 
teille bien bouchée , exposée à une tem- 
pérature de vingt degrés, laisse déposer sur 
ses parois, en forme de gouttelettes, une 
partie de l'eau contenue dans l'air dont la 
bouteille est remplie. Cette espèce de rosée 
devient plus abondante à une plus basse 
température; mais l'eau précipitée s'éva- 
nouit ensuite , du moment que l'air . devenu 
plus sec par une augmentation de tempéra- 
ture , a recouvré la faculté de la dissoudre. 

868. L'air dissout d'autant plus d'eau , 
qu'il est plus comprimé. A la faveur d'une 
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forte compression , on sature l'air d'une plus 
grande quantité d'eau. La pompe pneuma- 
tique confinne cette assertion , par le nuage 
humide dont elle s'obscurcit aux premiers 
coups de piston. 

869. La température et la pression de 
l'atmosphère éprouvent de grandes et fré- 
quentes variations , qui rendent l'air tantôt 
plus y tantôt moins avide d'eau ; de manière 
qu'il l'enlève ou la laisse précipiter suivant 
les circonstances : de-là la pluie ordinaire , 
la rosée , la neige , et en général tous les 
météores aqueux dont l'atmosphère est le 
théâtre* 

870. La précipitation de l'eau tenne en 
dissolution dans l'air , ne paroit cependant 
pas sufiELre à la production de cette quantité 
de pluie qui inonde la surface de la terre. 
Les nuages sont encore le produit des brouil- 
lards , et ceux-ci ont pour cailse une com^ 
binaison y avec excès d'eau , qui s'est forcée , 
dans des circonstances favorables,, au point 
de ccmtact des eaux et de Pair atmospbéri-^ 
que , et qui peut être rassemblée en cet état 
par les vents qui soufiQent des mers et des 
lieux humides. Cette combinaisoti d'air avec 
excès d'eau pourra exister en certaine quan? 
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tité dans une couche d'air, sans prendre 
l'apparence de nuage sensible ; mais la com- 
pression de l'air devenu moins transparent, 
lui donnera la forme vésiculaire. 

Ajoutons à cela que les pluies d'orage 
ont probablement pour cause la combinai- 
son du gaz oxigène et du gaz hydrogène, que 
l'étincelle électrique enflamme dans les 
hautes régions de l'atmosphère. J'exposerai 
dans la suite les motifs qui me paroissent 
appuyer cette opinion. 

87 1. L'eau s'échauffe assez promptement. 
n y a cependant lieu de croire qu'elle seroit 
un mauvais conducteur de calorique, si ses 
molécules n'àvoient la faculté de se mouvoir 
entr'elles avec la plus grande facilité. Crau^ 
ford a essayé de faire fondre un morceau de 
glace au fond d'un vase plein d'eau. U a resté 
à se fondre beaucoup plus de temps qu'à sa 
surface. C'est que les molécules qui touchent 
la surface dii vase qui s'échauffe, une fois 
unies aune portion de calorique, deviennent 
spécifiquement plus légères y elles gagnent le 
niveau supérieur , sont remplacées par les 
plus froides qui sont les plus pesantes j d'où 
résultent deux courans continus de molé- 
cules j l'un ascendant et l'autre descendant» 
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87 2. Le phénomène de rébuUition a pour 
cause le passage de Teau de Tétat liquide à 
celui de vapeur. Car ^i Ton soumet à Tac* 
tion d'une forte chaleur un vase rempli 
d'eau 9 toutes les molécules ne s'échauffent 
pas également vite ; et celles qui prennent 
les premières la ferme d'un fluide élastique, 
ne pouvant se dissoudre dans l'eau liquide , 
sont forcées, par leur légèreté spécifique, 
de concert avec l'action de la chaleur , de 
s'élever sur le liquide j elles crèvent sur sa 
surface, et se répandent dans l'air environ- 
nant qui a la £aiculté de les dissoudre. 

873. L'ébullition estd'autant plus prompt 
te, que la pression de l'atmosphère est moin* 
dre et réciproquement ; car la colonne d'air 
qui repose sur l'eau exerce sur elle unci 
pression qui s'oppose à sa raréfaction , sol- 
licitée d'ailleurs par l'action du calorique ; 
de sorte que les molécules de l'eau ne s'écar^ 
tent pour passer à l'état de vapeur, qu'en 
vertu de la différence de ces force» ; diffé^ 
rence qui est d'autant plus grande, toutes 
choses égales d'ailleurs , que la pression dm 
l'atmosphère est moindre. 

874. lia lumière ne £iit souffrir k l'eau 
aucune altération sensible , quoique ce li« 

II. Q 
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quide fasse éprouver à la lumière une ré- 
fraction supérieure à sa densité. Newton 
avoit conclu de cette propriété , que l'eau 
contient quelque principe combustible ; et 
ce n^est que dans ces derniers temps que 
l'analyse et la synthèse les plus sévères ont 
réuni leurs efforts , pour confirmer la jus-* 
tesse de cette conclusion* 

876. L'eau liquide a plus de tendance à 
la combinaison que l'eau solide y parce que 
son agrégation est moindre. Elle se trouve 
par-tout ; il n'est pas de substance naturelle 
ou artificielle qui n'en contienne plus ou 
moins; elle est le milieu nécessaire à toute 
cristallisation. 

87^. L'eau n'est jamais pure ; elle tient 
toujours en dissolution différentes substan- 
ces qui altèrent son homogénéité. I^ Un 
peu de sable 9 ce qui donne naissance aux 
cristallisations du quartz , dont la nature 
nous offre tant d'exemples ; ù.\ des substan- 
ces calcaires en divers jéiatSj ce qui produit 
les staliBictites qu^on trouve dans les grottes 
SQuierraiiies , comme aux grottes d'Arcy 
en Bourgogne, aux caves de l'observa- 
toire, &C.J 3^'da soufre j 4*. des mé- 
taux, &&&c. 
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877. liorsque Teau contient des sels ter- 
reux, elle se refuse à la cuisson des légumes y 
et à la dissolution du savon. Le premier de 
ces phénomènes tient à ce que , par l'ébul- 
lition \ il se forme autour des légumes une 
croûte qui empêche l'eau de les péné- 
trer comme il le faudroit pour leur cuis- 
son. Aussi les légumes , soit verds ou hu- 
mides, cuisent-ils dans ces sortes d'eaux, 
parce qu'alors ils le font aux dépens de 
leur eau de végétation, on aux dépens de 
celle dont ils étoient imbibés. Quant au 
savon , il se fait une double combinaison, 
d'où résultent un savon calcaire insoluble , 
et un sel formé par l'acide que la chaux 
abandonne, et par la soude du savon em- 
ployé. 

878. Dans les usages domestiques, on 
juge de la bonté d'une eau, i^ par sa saveur; 
â^ par sa facilité à bouillir; y. à l'aide du 
savon , qui indique s'il s'y trouve ou non 
des sels calcaires. 

Ce ne sont là que des indices Vagues , qui 
ne sâuroient satisfaire le physicien. S'il veut 
déterminer les substances contenues dans 
Teau avec leurs proportions ^il recueille les 
gazàl'appareil au mercure, et les substances 

2 



Digitized by 



Google 



244 TRAITÉ ÉLÉMENTAIIIE 

Bolides par é vaporation à siccité. &i\ ne veut 
que des indications , il emploie des réactif:». 
Le nitrate d'argent lui démontre la pré- 
sence de l'acide muriatique; le muriate de 
baryte , celle de l'acide suif urique ; l'acide 
oxalique , celle de la chaux ; l'animoniaque, 
celle de la magnésie; l'eau de chaux , celle 
de l'acide carbonique; le sulfate de fer , celle 
de l'air commun ; l'acide nitreux concentré , 
celle du gaz hydrogène sulfuré ; le nitrate 
d'argent , celle du soufre , &c. &c. C'est 
par de semblables procédés qu'on a reconnu 
que I'mu de rivière est la plus pure, et l'eau 
des puits la plus impure. 

879. Si l'on chauffe de l'eau dans des 
vaisseaux fermés et dans un appareil con* 
venrfble , on en recueille les vapeurs, qui , 
condensées par le refroidissement , forment 
l'eau distillée. C'est le seul moyen de la pu* 
rifier , et de la séparer des substances salines 
que la fillration ne sauroit lui enlever. 
L'eau distillée a une saveur fade; elle fait 
éprouver à l'estomac un sentiment de pe- 
santeur ; en l'agitant avec le contact de l'air, 
elle prend une saveur vive, et on peut alors 
la boire sans danger. La distillation n'altère 
point l'eau. Boerhaave l'adistillée cinq cents 
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fois de suite , sans qu'elle ait scKuffert la plus 
légère altération. 

880. Si Ton plonge dans Teau plusieurs 
corps hétérogènes , tous s'imbibent de ce 
fluide; mais cette imbibition a un terme q^\ii 
est le point où i) y a équilibre entre les attrac- 
tions ; c'est-à-dire, lorsque la force de ceux 
qui attiroient d'abord l'eau plus puissam- 
ment y et qui diminue à mesure qu'elle ap- 
proche de son terme de saturation , se trouva 
égale à celle de ceux qui agissoient plus foi- 
bkment sur ce fluide; de sorte que si l'on 
met en contact deux corps humectés dont 
les attractions pour l'eau ne sont pas en équi*- 
libre ^ celui dont Taltraction. sera plus foible 
cédera de son fluide à l'autre , jusqu'à c& 
que l'équilibre s'établisse. C'est dans cette: 
disposition d'un corps à mouiller un autre 
corps qui le touche , que consiste ce qu^ 
Ton jiomme {humidité.. 

881.. L'air est de tous les corps celui don fe 
il nous importç le plus de connpître les diflé- 
rens degrés d'humiditéjde-là l'invention d^ 
l'hygromètre. On en a imaginé d'autant d'es* 
pèces qu'il s'est présenté de corps sur les- 
quels l'humidité produisoit divers degrésde- 
dilatatioii ou de condensation 3 mais comme 
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la plupart de ces hygromètres n'étoient pas 
comparables , il n'en pouToit résulter au- 
cun avantage réel pour la science. 

882 . L'hygromètre de Saussure est le seul 
qui ait rem pi i le vœu et fixé le choix des phy- 
siciens. Il est fondé sur la propriété qu'a le 
cheveu , de s'alonger par l'humidité , et de 
se raccourcir par le dessèchement. Voici la 
mai\ière la plus simple de le construire. 

On prend un cheveu préparé convena- 
blement; on attache un des deux bouts à un 
point fixe, et l'autre à la circonférence d'un 
petit cylindre mobile , qui porte , à l'une de 
ses extrémités , une aiguille légère. Le che- 
veu est tendu par un contre-poids de 1 69 mil- 
ligrammes ( 3 grains ) , suspendu à une soie 
déliée , qui est roulée en sens contraire au- 
tour du même cylindre. A mesure que le 
cheveu s'alonge ou se raccourcit, il fait 
tourner le cylindre dans un sens ou dans 
l'autre , et conséquemment la petite aiguille 
dont les mouvemens se mesurent sur la cir- 
conférence d'un cercle gradué , autour du- 
quel l'aiguille fait sa révolution. De cette 
manière , une variation très-petite dans la 
longueur du cheveu devient sensible , par 
le mouvement beaucoup plus considérable 
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qu'elle occasionne dans l'extrémité de l'ai- 
guille ; et Ton voit aisément qu'à des degrés 
égaux d'alongement ou de raccourcissement 
dans le cheveu , répondent des arcs égaux 
parcourus par l'aiguille. 

883. Pour rendre comparables tous les 
hygromètres construits de cette manière, il 
falloit donner deux termes fixes à Fécholle. 
Saussure en a pris un dans l'extrême de l'hu- 
midité, et l'autre dans celui de la sécheresse; 
il détermine le premier , en plaçant l'hygro- 
mètre sous un récipient de verre , dont il a 
mouillé exactement avec de l'eau toute la 
surface intériepre. L'air, en se saturant de 
cette eau , agit par son humidité sur le che- 
veu pour l'alonger. On humecte de nou- 
veau et à plusieurs reprises l'intérieur du 
récipient ; et lorsque , par un séjour plus 
long sous le récipient , le cheveu cesse de 
s'étendre, on reconnoit que le terme de 
l'humidité extrême est arrivé. 

Pour déterminer le terme de l'extrême 
sécheresse , on renferme l'hygromètre sous 
un récipient ch^ud et bien desséché , avec 
un morceau de tôle pareillement échau£fé 
et couvert de potasse caustique. Cet alkali , 
en exerçant sa faculté absorbante sur ce qui 
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reste d'humidité dans l'air environnant > 
sollicite le clieveu à se raccourcir jusqu'à ce 
qu'il ait atteint le dernier terme de sa con- 
traction. Les deux extrêmes fixes de l'échelle 
une fois bien déterminés , on la divise en 
cent degrés. 

.884. Les effets de la chaleur sur le cheveu 
modifient ceux de l'humidité et de la séche- 
resse j car si^l'air s'échauffe autour de l'hy- 
gromètre, sa faculté dissolvante à l'égard de 
l'eau est augmentée ; il enlève donc au che- 
veu une portion de l'eau dont il est imbibé ; 
et k raison de cette soustraction , le cheveu 
est raccourci. D'un autre c^lé, la chaleur 
pénètre le cheveu, et agit pour l'alonger\ 
quoique beaucoup plus foiblement ; d*où il 
résulte que l'effet total se complique de deux 
effets partiels et contraires. Dans les obser- 
vations délicates , il importe donc de con- 
sulter en même temps le thermomètre et 
l'hygromètre y afin de pouvoir démêler l'ef- 
fet principal ou le degré d'humidité de l'air 
d'avec l'efiel auquel la chaleur donne nais- 
sance. 

885. D importe de remarquer, i*. que l'hy- 
gromètre ne donne jamais l'hu m idité a bsolue 
de l'air, mais seulement le rapport qui existe 
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entre telle dose d'humidité et tel degré de 
dilatation du cheveu ; a^ que Thygromètre 
n'indique pas l'eau dissoute dans Fair, il 
marque seulement l'eau qui se dissout et 
l'eau qui se précipite , au moment où la dis- 
solution et la précipitation s'effectuent ; car 
pendant les ardeurs de Tété , lorsque le ciel 
est sans nuages, l'hygromètre ne marque 
aucune humidité ; il y a néanmoins dans 
l'atmosphère une grande quantité d'eau dis- 
soute, comme il est aisé de s'en convaincre 
en prenant de cet air chaud et sec , et en le 
plongeant dans la glace : son immersion est 
marquée par une précipitation de goutte- 
lettes d'eau , et c'est alors que l'hygroinèti^ 
en annonce la présence. 

886.Lachimiefoumildes substances qui, 
par leur extrême avidité pour l'eau, pour- 
roîent servir d'hygromètre, avec même cette 
différence avantageuse qu^elles donneroient 
des résultats pondérables; maisoutrel'embar- 
ras et l'impossibilité même de &ire, avec ces 
substances, des instrumens comparables, on 
ne seroit jamabsûr, i*. d'avoir employé des 
.substances parfieiitement pures; a"*, d'avoir 
entièrement dépouillé d'eau la masse d'air 
examiné^. Ces considérations justifient la 
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préférence qu'on a donnée à l'hygromètre 
de Saussure 9 sur-tout si on le prend fabriqué 
h Genève, parce que les cheveux subissent 
une préparation qui doit être uniforme. 

CHAPITRE III. 

De Veau à Vétat de vapeur. 

Lorsqu'on combine de Teau liquide 
avec une certaine quantité de calorique, 
elle prend la forme d'un fluide élastique , et 
cette transformation lui fait acquérir des 
propriétés remarquables. 

887. 1^ Sa tendance à la combinaison de- 
vient d'autant pi us grande que son agrégation 
est devenue plus foible ; c'est pourquoi l'air 
dissout la vapeur aqueuse avec plus de feci- 
lité que l'eau liquide. 

888. a'^.Dans l'état de vapeur, l'eau occupe 
un espace quatorze cents fois plus considé- 
rable qu'à l'état liquide. Elle est moins pe- 
sante que l'air ; ce qui fait que ce dernier en 
se saturant d'eau , devient spécifiquement 
plus léger, et doit conséquemment s'élever 
d^ns l'atmosphère. 

889. 5^. I/eau vaporisée est parfaitement 
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invisible lorsqu'elle passe dans un air un peu 
sec, et dont la température est au moins de 
18 ou ao degrés. Mais si Tair qui reçoit la 
vapeur est déjà saturé d'eau , et que sa tem- 
pérature ne soit que de 9 ou 10 degrés, la 
vapeur y devient apparente sous Ja forme 
d'un nuage très-sensible d'un gris blanc. 

890. 4**. Dans l'état de vapeur, l'eau con- 
tient une quantité de calorique, telle qu'un, 
demi-kilogramme (une livre) est capable de 
porter 5o kilogrammea d'eau (100 livres) de 
o à + 3 , c'est-à-dire à aoo degrés thermo- 
métriques ; et comme l'eau vaporisée ne 
marque que 80 degrés (échelledeRéaumur), 
il s'ensuit qu'elle recèle 120 degrés de cha- 
leur intimement combinée, non sensible 
au thermomètre. C'est ainsi que l'eau à o ab- 
sorbe 60 degrés de plus qu'à l'état de glace. 

891. 5^ L'eau vaporisée agit sur la lu- 
mière qu'elle semble décomposer comme Je 
prisme. 

892. 6**. La vapeur aqueuse jouit d'une 
élasticité considérable. Son ressort est tel que 
lorsqu'elle est enchaînée dans des limites 
trop étroites , elle fait de violens efforts pour 
vaincre l'obstacle qui s'oppose à sa libre ex- 
pansion. Les machines à vapeur dont le mé- 
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canisme et l'usage sont aujourd'hui presque 
généralement connus , nous offrent des 
exemples bien frappans de cette vérité. 

893. Le bois dur, l'ivoire, les os, de* 
viennent mous et friables dans la vapeur 
aqueuse qui remplit la marmite de Papin. 

894. La pompe à vapeur offre des effets 
plus surprenans, et mérite des détails plus 
étendus. 

Les mouvemens de )a pompe à vapeur 
prennent naissance dans le jeu d'un piston 
s'élevant et s'abaissant alternativement dans 
un cylindre creux, qui communique. avec 
une chaudière soumise à l'action d'une forte 
chaleur. Toutes les pompes à feu qui ont 
été exécutées jusqu'ici se ressemblent sous 
ce rapport , et elles ne diffèrent que par la 
manière dont la vapeur qui se forme dans la 
chaudière, coptribue au jeu du piston. Dans 
les premières machines de cette espèce qui 
ont été imaginées, la vapeur aqueuse agit 
exclusivement sur la partie inférieure du 
piston , détermine son élévation dans le cy- 
lindre , et le piston ne descend ensuite que 
par la pression de l'air atmosphérique. 

896. Ce qui distingue la pompe à feu de 
Chaiilot, dont nous devons la construction 
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aux frèresPerrier et l'invention à Wats, c'est 
le double emploi de la vapeur dont une par- 
tie s'introduit en dessous du piston, comme 
dans les machines précédemment exécutées, 
et Fautre en dessus du même piston , en 
sorte que Tintérieur du cylindre n*a aucune 
communication avec Pair atmosphérique. 

896, Pour concevoir le jeu de cette ma- 
chine , supposons que le piston soit monté 
au point le plus élevé de sa course, où il est 
soutenu par un contre-poids placé à Textré* 
mité du balancier opposée à celle qui con- 
duit le piston du cylindre à vapeur. Alors, 
il y a un vide dans toute la partie du cylindre 
située en dessous; la vapeur entre par-des^ 
sus , et sa force , supérieure à celle du contre^ 
poids , détermine la descente du piston dans 
la cavité du cylindre : une nouvelle vapeur 
pénètre subitement sous la base inférieure 
du piston et le force de s'élever jusqu'à ce 
qu'il se trouve en équilibre entre les deux 
vapeurs : alors, il continue de s'élever par 
l'action du contre^poids. A m^ure que le 
piston monte , il refoule la vapeur qui est 
en dessus, et qui va se rendre sous sa base 
inférieure pour remplir l'espace qu'il laisse 
vide par son ascension. Alors s'ouvre un 
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tuyau latéral qui communique avec le bas 
du cylindre, et qu'on appelle condenseur; 
la vapeur pénètre dans sa cavité ^ et une in- 
jection d'eau froide l'y condense. 

Le piston redescend ensuite , et remonte 
alternativement en vertu d'une combinaison 
semblable des différentes actions produites 
par les deux vapeurs et par le contre-poids. 

897. La machine de Chaillot, construire 
d'après ces principes , a pour objet d'élever 
l'eau d'un puisard qui communique avec la 
Seine pour la distribuer en différens quar- 
tiers de Paris. Cette machine peut fournir 
13710,904 met. c. (4ooooo pieds c.) d'eau en 
vingt-quatre heures. La vapeur soulève le 
piston d'un cylindre qui a 1 mètre 6^3 mil- 
limètres et demi (5 pieds) de diamètre, et 
qui est chargé d'une colonne d'air qui pèse 
plus de 21278 kilogr. (435oo livres). 

898. Betancourt a fait construire a Paris , 
dans l'île des Cygnes, une^ompe à feu, 
qui ft de grands avantages sur celle de 
Chaillot La vapeur s'y introduit aussi en 
dessous et en dessus du piston j mais la per- 
fection du mécanisme consiste en ce que 
l'injection d'eau froide se répète des deux 
côtés j en sorte qu'elle condense tour-à-tour 
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la vapeur supérieure , en laissant à celle 
qui agit par -dessous toute sa force pour 
élever le piston , et la vapeur inférieure pour 
donner lieu à celle qui passe dans le haut du 
cylindrp d'exercer de même tout son effort 
sur la base supérieure dupiston.Il en résulte 
que le piston est poussé avec la même force 
en montant et en descendant : d'où naissent 
des avantages bien marqués dont le détail 
nous mèneroit trop loin. J^oyez à ce sujet , 
le second volume de l'Hydrodynamique do 
Proni 

899. La pompe de Wats paroissoit poi>- 
tée au plus haut degré de perfection qu'elle 
pû^ atteindre , sur-tout d'après 1^ efforts 
inutiles de plusieurs de ses contemporains 
pour faire disparoîtrelesdéfectuositésqu'eUe 
présente ; elles consistent dans la grandeur 
du frottement, dans la complication du 
mécanisme , et principalement dans l'im- 
perfection du vide, nécessitée par l'air dé- 
gagé de l'eau injectée pour opérer la con- 
densation. 

. 9PO. Ces défauts qui avoient résisté aux 
travaux d'un grand nombre de physiciens 
ont enfin cédé aux efforts de Cartwright. Il 
évite le frottement trop considérable des 
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pistons en les faisant entièrement de métal y 
et pour obtenir le vide, il condense la Ta* 
peur par l'application du froid aux surfaces^ 
extérieures d'un réservoir où elle est reçue. 
T^oyez à ce sujet le premier numéro des 
Annales des arts et manufactures , qui ren- 
ferme une description exacte de Celte nou- 
velle machine. 

901. L'action de la vapeur aqueuse rete^ 
nue par des obstacles , fait souvent naître de 
funestes accidens. ]liorsque les canons ont 
tiré pendant un certain temps, on les rafrat-* 
chit avec un torchon humecté qu'on attache 
à une des extrémités d'un bâton. Si le tor« 
chou rqpplit trop exactement le calibre , la 
vapeur qui se forme dans le fond du canon , 
ne pouvant s'étendre avec facilité , donne 
au torchon une impulsion violente, et em- 
porte, quelquefois le bras du canonnier. Il 
seroit aisé de prévenir de semblables mal- 
heurs en substituant au bâton un tuyau 
creux qui offriroit un passage libre à la 
vapeur. 

90a. 7^ La vapeur aqueuse alimente la 
combustion, comme on l'observe dans la 
lampe de l'Ëmaiîleur, l'éolipyle, &c. 

903. L'éoiipyle est un globe de. cuivre 
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creux, auquel on joint un tuyau dont Torifice 
est^très-étroit. On échauffe le globe ; l'air in- 
térieur se dilate et s'échappe en partie par le 
tuyau. On plonge promptement le tuyau de 
Féolipyle dftns Teau, qui cédant à la pression 
de Tair extérieur, s'introduit dans le globe où 
elle trouve moins de résistance. Lorsque le 
globe est rempli d'eau en partie, on le soumet 
à l'action d'une forte chaleur j bientôt l'eau 
renfermée dans le globe est réduite à l'état de 
vapeur ; elle s'échappe avec violence à tra- 
vers le tuyau ; et si l'on dirige le jet de la 
vapeur sur un charbon tant soit peu em- 
brasé , on le voit brûler avec ujie étonnante 
activité. Après avoir étudié la nature de 
l'eau , nous serons à même de donner de ce 
phénomène une explication satisfaisante. 



IL R 
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LIVRE VII L 



SECONDE PARTIE. 



CHAPITRE PREMIER. 

De la nature de Peau. 

904. On a regardé jusqu'ici Feau comme 
une substance élémentaire. Cette doctrine a 
été celle de tous les âges et de toutes les 
écoles. Le préjugé de la simplicité de Teau 
est donc un pr^ugé difficile à combattre , et 
quoiqu'un grand nombre de faits nouvelle* 
ment établis lui enlèvent cette antique pré- 
rogative , il n'est pas étonnant de voir encore 
quelques physiciens , esclaves de leurs opi- 
nions routinières 9 résister à l'ascendant de 
l'évidence. La question de la composition de 
Teau n'est plus en effet une question problè- 
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malique. Il est rigoureusement démontré 
que l'eau est une substance composée , et 
c'est aux chimistes modernes que nous de- 
vons les expériences ingénieuses qui attes- 
tent cette composition. 

Décomposition de Veau. 

Première expérience. 

Prenez un tube de verre EF (fig. 117) 
d'environ 22 millimètres (10 lignes) de dia- 
mètre, que vous ferez passer au travers d'un 
fourneau , en lui donnant une légère incli- 
naison de £ en F. Introduisez dans ce tube 
1,5 gramme (28 grains) de charbon, qui 
préalablement a été exposé à une chaleur 
incandescente dans des vaisseaux fermés : 
adaptez ensuite à l'extrémité supérieure £ 
de ce tube, une cornue de verre A qui con- 
tient une quantité bien connue d'eau dis- 
tillée , et à son extrémité inférieure F, un 
serpentin S S qui s'ajuste en F au goulot 
d'un flacon H à deux tubulures j enfin, à 
Tune des deux tubulures du flacon adaptez 
un tube de verre recourbé KK, destiné à 
conduire les fluides aéri£brmes dans un ap- 
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pareil propre à en déterminer la quantité et 
la qualité. 

Tput étanl ainsi disposé , on allume assez 
de feu dans le fourneau WXX pour en- 
tretenir toujours bouillante l'eau de la cor- 
nue A; on allume en même temps du feu 
dans le fourneau EFCD , et on l'alimente de 
manière à faire rougir le tube de verre EF. 

Le succès de cette expérience tient à plu- 
sieurs circonstances qu'il n^est pas aisé de 
réunir; et qui, par-là même , en augmentent 
la difficulté. Le tube doit être de verre vert 
bien cuit y et d'une fusion difficile. Il faut en 
outre qu'il soit enduit d'un lut d'argile, 
mêle avec du ciment £sdt avec des poteries 
de grès réduites en poudre; et dans la crainte, 
qu'il ne fléchisse par le ramollissement, on 
le soutient dans son milieu avec une barse 
de fer qui traverse le fourneau. 

L'eau de la cornue A se vaporise par 
l'ébullition. Elle remplit l'intérieur du tube 
£F, et elle en chasse l'air atmosphérique; 
la vapeur aqueuse se condense ensuite , par 
le refroidissement, dans le serpentin S S, et 
il tombe de l'eau goutte à goutte dans le fla- 
con tubulé H; mais en même temps il se 
dégage une quantité considérable de gaz qui 
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sVcliappe par le tuyau KK, et qu'pn re- 
ciieiUe dans un appareil convenable. L'opé'- 
ration finie , on ne retrouve plus dans le 
tube EF que quelques atomes de cendre j 
les vingt-huit grains de charbon ont totale- 
ment disparu. 

Les gaz qui se sont dégagés , examinés avec? 
soin , se trouvent peser ensemble 6,o5 grarn* 
mes (ii3,7 grains) : ils sont de deux es- 
pèces j savoir, a856384 millimètres cubique» 
( 1 44 pouc. c.) d'un gaz acide pesant 5,5 1 gram- 
mes ( loo grains), et 7657680 millimètres^ 
cubiques (38o pouce.) d'un gaz inflammable 
appelé gaz hydrogène, pesant 0,75 gramme» 
( ï3?7 grains ). Si on vérifie ensuite le poids 
de Feau passée dans le flacon, on la trouve 
diminuée de 4,55 grammes (86,7 grains). 

Les premiers effets produits dans cette 
expérience , n'offrent rien de remarquable :. 
ce qu'il y a d'intéressant, c'est que 4,65 gram- 
mes (85,7 grains) d'eau et 28 grains de char- 
bon ont totalement disparu , et qu'en outr» 
il s'est formé 5,5i grammes ( 100 grains) d'un 
gaz adde, plus 0,75 grammes ( i5,7 grains) 
de gaz hydrogène; il est aisé d'expliquer cca 
différens phénomènes. 

Noos verrons bientôt, en parlant du gas 
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acide qu'on obtient dans cette expérience , 
que, pour en former 5,3i grammes (loo grO^ 
il faut unir 5>82 grammes ( 72 grains) d'oxi- 
gène à 1 ,49 grammes ( a8 grains) de cliarbon : 
d'où il résulte que les 38 grains de charbon 
placés dans le tube de verre ^ ont enlevé à 
l'eau 3)8a grammes (72 grains) d'oxigène, et 
que par conséquent 4,55 grammes (85,7 S^* ) 
d'eau sont composésde 3,82 grammes(7a gr.) 
d'oxigène et de 0,73 grammes (i3,7 grains) 
de gaz hydrogène. 

Quiconque résisteroit à cette conséquence, 
Mroit obligé d'admettre que le gaz hydro- 
gène obtenu dans cette expérience, a été dé- 
gagé du charbon j et comment concevoir ce 
dégagement , puisque le charbon a été long- 
temps exposé à une chaleur incandescente 
dans des vaisseaux fermés , et par consé- 
quent dépouillé du gaz hydrogène qu'il pou- 
voit contenir? 

Deuxième expérience. 

On dispose tout comme dans Fexpérience 
précédente, avec cette différence seulement 
qu'au lieu des i,â grammes de charbon, 
on met dans le tube EF i4,55 grammes 
( 5274 grains ) de petites lames de fer très- 
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doax ^ roulées en spirales ; on fait rougir le 
Cube ; on aJlume du feu sous la cornue A ^-et 
on entretient Teau qu'elle contient toujoujrs 
bouillmite, jusqu'à ce qu'elle soit entièro-r 
ment évaporée, qu'elle ait passé en totalité 
dans le tube EF, et qu'elle soit condensée 
dans le ^acon H. 

n ne se dégage point de gaz acide dans 
cette expérience, mais seulement du gaz hy- 
drogène. Le poids total qu'on en obtient est 
de 7^ milligrammes ( i.5 grains ), et son vo- 
lume est d'environ 81161776 millimètres cu-^ 
biques ( 4 1 6 pouces cubes ). Si on compare la 
quantité d'eau primitivement employée avec 
celle restante dans le flacon H, on trouva 
im déficit de 5,3 1 grammes ( 100 grains). 
D'un autre côté, les i4,55 grammes de fer 
renfermés dans le tube EF, se trouvent 
peser 4,4 grammes ( 85 grains) de plus que 
lorsqu'on les y a introduits, et leur vo-- 
lume se trouve considérablement augmenté. 
Ce fer n'est presque plus attirableàl'aimant ; 
il se dissout sans effervescence dans les aci- 
des; en un mot, il est dans l'état d'oxide 
noir, précisément comme celui qui a été 
brûlé dans le gas oxigène. 

Les ^constances principales qui acpom* 
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pagnent cette expérience, sont la disparition 
de ido grains d'eaiï, Foxidation du fer, 
Faugmen talion du poids du fer de 85 grains, 
et la production de i5 grains de gaz hydro- 
gène. Tous ces phénomènes se réunissent 
pour démontrer la décomposition de Teau; 
car le fer ne peut s'oxider que par Tabsorp- 
tion de Toxigèno ; et puisque dans cette ex- 
périence le fer pèse 85 grains de plus qu'il 
ne pesoit avant Toxidation, il faut conclure 
qu'il a absorbé 85 grains d'oxigène; de plus 
on obtient i5 grains de gaz hydrogène; il 
faut donc que les loo graine d'eau qui ont 
disparu dans cette expérience , aient été dé- 
composés en 85 grains de gaz oxigène , et 
l5 grains de gaz hydrogène. 

i% L'expérience que nous venons de dé- 
crire est aujourd'hui une expérience fami- 
lière. Un grand nombre de physiciens l'ont 
répétée avec succès. On substitue, il est 
vrai, un canon de fusil enduit d'un lut pro- 
pre à le garantir du contact de l'air, au tube 
de verre contenant de petites lames de fer 
roulées en spirales j mais le résultat de l'ex- 
périence se trouve parfaitement le même ; 
l'augmentation en poids du canon de fusil , 
et le poids du gaz hydrogène obtenu, for- 
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ment précisément le poids de Feau em- 
ployée. 

a^ La désunion des principes de Peau n'a 
lieu dans les deux dernières expériences y 
que parce que le tube de verre contient du 
charbon ou du fer , qui exercent sur Toxi- 
gène une attraction supérieure. L'attraction 
du fer pour Toxigène est telle , qu'il opère 
cette décomposition de l'eau même lorsqu'il 
n'est pas incandescent. Nous avons pour 
garant de cette vérité, la conversion du fer 
en oxide noir dans des flacons remplis d'eau 
distillée y et la production du gaz hydrogène 
qui manifeste sa présence , lorsqu'on ap- 
proche une bougie de l'orifice de ces vais- 
seaux. La décomposition de l'eau par le fer 
non incandescent est encore plus rapide , 
lorsque la présence du soufre augmente la 
somme des puissances qui concourent au 
même eflFet par sa tendance à s'unir à l'oxide 
de fer j et l'hydrogène se montre tenant du 
soufre divisé dans un état de suspension. 

3®. Le fer et le charbon n'ont pas le pri- 
vilège exclusif d'opérer la décomposition 
de l'eau ; le soufre seul la décompose au 
degré de température qui le met en fusion. 
Guy ton s'en est assuré en adaptant à une 
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comoe tubulée un entonnoir à robinet, au 
moyen duquel il £Û8oit tomber l'eau goutte 
à goutte sur le soufre fondu ; il y eut mani- 
festement acidification du soufre, et cet 
effet ne pouvoit être attribué qu'à la décom- 
position de l'eau , puisque les vaisseaux 
avoient été remplis de gaz acide carbonique. 

4®. L'étincelle électrique a aussi la pro- 
priété de décomposer l'eau en ses principes 
constituans , l'oxigène et l'hydrogène* Les 
expériences qui attestent cette vérité , et 
que nous devons a Van-Trooswisk et k 
Deiman , sont consignées dans le Journal 
de Physique^ , cahier de novembre 1789. 

906. Qu'opposer à cette série de faits et 
de raisonnemens qui concourent à établir 
la décomposition de l'eau ? Dira-t*-on , pour 
les détruire , que lorsque l'eau en vapeur 
traverse le tube de verre contenant du fer, 
et rougi au feu, elle ne se décompose pas, 
qu'elle se combine en nature avec le fer in- 
candescent; que cette combinaison est la 
cause de l'oxidation et de l'augmentation du 
poids du fer qui cède le gaz hydrogène qui 
se dégage , et qu'on recueille à l'extrémité 
du tube dans des cloches destinées à le re« 
ce voir? 
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Pour faire sentir toute lafrivolité de cette 
explication , nous observerons , i*. que le 
fer incandescent ne peut pas fournir le gaz 
hydrogène dont cette expérience nous offre 
le dégagement Cette assertion est appuyée 
des expériences de Lavoisier ; il en résulte 
que la quantité du gaz hydrogène qu'on 
retire du fer diminue à mesure qu'on lui 
enlève son humidité; et, si cela est vrai, 
n'est-il pas évident que le fer , dépouillé par 
l'incandescence de toute son humidité , ne 
peut presque pas fournir de ce fluide aéri- 
forme? 

2^ Comment allier avec les fiEuts l'expli- 
cation qu'on donne des effets produits dans 
cette expérience , puisque , 1®. l'augmenta- 
tion du poids du fer ajoutée au poids du gaz 
hydrogène obtenu, répond exactement à la 
quantité d'eau qui a disparu ? a*, en combi- 
nant ce gaz hydrogène avec le gaz oxigène , 
on trouve qu'il absorbe, en brûlant, un 
poids de ce dernier, égal à celui qu'a acquis 
le fer, et qu'il forme une quantité d'eau 
égale à celle qui a été employée pour l'oxi- 
dation du fer? 

3*. L'augmentation du poids du fer ne 
peut venir^ dans cette expérience, que 
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d'un des principes de l'eau. On ne sauroit 
l'attribuer à l'air , qui n'est point accessible 
au fer renfermé dans le tube ; elle ne peut 
venir de l'eau , pour les raisons que nous 
avons déjà développées. D'ailleurs , dire que 
c'est l'eaû elle-même qui se fixe dans le mé- 
tal, c'est admettre deux espèces de calcina- 
lion sans fondement; car il n^y a aucune 
différence entre le fer oxidé dans cette 
expérience y et le fer brûlé dans le gaz oxi- 
gène. -^ 

Il est donc incontestable que le gaz hy- 
drogène qui se dégage lorsqu'on expose le 
fer incandescent à la vapeur de l'eau, vient 
de l'eau décomposée. 

Je dis plus , le gaz hydrogène qui se dé- 
gage pendant les dissolutions métalliques 
dans les acides , vient de l'eau et non du 
métal. Car , ou l'acide est en partie décom- 
posé , et alors il n'y a pas de gaz hydrogène; 
c'est ce qui arrive lorsqu'on fait dissondre 
un métal dans l'acide nitrique, dans l'acide 
ftulfurique concentré; ou il n'y a aucune 
partie de l'acide décomposée, et pour lors il 
se dégage une quantité considérable d'hy- 
drogène ; c'est ce qui a lieu dans l'acide sul- 
furique étendu d'eau , dans l'acide muriati- 
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que, &c. Mais dans les deux cas, le métal 
prfend le même état d'oxide , acquiert les 
mêmes propriétés , la même augmentation 
de poids ; d^où il résulte évidemment qu'il a 
trouvé dans l'un comme dans l'autre, 1© 
même principe pour former le même com- 
posé. Or, comme dans le premier il a reçu 
une portion du gazoxigène de l'acide, il faut 
bien , dans le second , que ce principe lui 
ait été fourni par une autre matière quel- 
conque j et puisqu'il n'y a que l'eau en cou-, 
tact avec lui , il faut conclure que c'est elle 
qui cède cette portion : il n'est donc pas. 
étonnant qu'il se dégage du gaz Jiydrogène ,; 
et qu'il n'y en ait que dai^s ce cas. 

906. Opposera- 1- on encore aux: expé- 
riences que nous avons décrites en faveur 
da la décomposition de l'eau, que , d'après 
les tables des affinités que I^avoisier a cons- 
truites , le charbon a plus d'attraction que 
le fer pour l'oxigène, et que, par conséquent, 
le charbon devroit décomposer l'eau à froid , 
s'il est vrai que le fer la décompose ? 

Nqus répondrons avec le célèbre chipfiiste 
dont on invoque le témoignage, que les 
anomalies des attractions dépendent absolu* 
ment du degré de température. On^e ^%vl^ 
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roit douter que le charbon incandescent 
n'enlève Foxigène à toutes les substances 
métalliques : c'est un fait qui ne peut souffrir 
aucune exception y et sur lequel est fondée 
toute la théorie de la réduction métallique ; 
mais cette action du charbon sur Toxigène, 
cette propriété qu'il a de l'enlever aux sub- 
stances métalliques , n'est pas aussi forte à 
froid qu'à une chaleur rouge, puisqu'on ne 
connoît aucune réduction métallique qui 
s'opère à froid par le charbon. 

Il en est de même à Tégard de l'eau; le 
charbon qui la décompose facilement et ins- 
tantanément à une chaleur rouge,n'a qu'une 
action lente et presque insensible sur elle 
à la température ordinaire de l'almosphère. 
Je dis une action presque insensible , parce 
que cette action n'est pas absolument nulle. 
Gingembre a observé que si on met du char- 
bon dans de l'eau y et si Ton entretient cette 
dernière à une température de 3o degrés , 
échelle de Réaumur , l'eau se décompose peu 
à peu , et il se forme du gaz hydrogène. Au 
reste les diflBtcultés qui peuvent sfi rencon- 
trer dans l'explication de quelques faits par- 
ticuliers y ne sauroient ébranler des vérités 
établies sur des expériences décisives. U est 



Digitized by 



Google 



B E PHYSIQUE. ^71 

^e principe qu'une opinion ne peut être ré- 
futée que par des preuves du même genre 
que ceUes dont on s'est servi pour la fonder. 
Les preuves que nous avons données de la 
composition de Feau étant de l'ordre dé- 
monstratif , ce n'est pas par des argumens y 
qui équivalent à peine à de légères probabi- 
lités, qu'on doit tenter de les détruire. 

907. Il ne suflRt pas d'avoir décomposé 
l'eau en ses principes constituans , l'oxigène 
et l'hydrogène. Il faut j pour une pleine 
conviction , reformer lamême quantité d'eau 
avec les élémens qui ont résulté de sa dé« 
composition : la chimie moderne nous met 
à même de remplir ces conditions. 

Récomposition de Veau. 
Troisième expérience. 

Sons une très -grande cloche de verre, 
pleine d'air atmosphérique et renversée sur 
le mercure, on introduit une lampe conte- 
nant une quantité d'alkool ou esprit-de*vin 
dont on a pris le poids exact; on attache à 
la mèche un atome de phosphore, et on 
Pallume avec un fer recourbé, rougi au feu , 
qu'on passe par-dessous la cloche. 
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On voit bientôt le mercure s'élever danî» 
la cloche, et annoncer, par son élévation, 
malgré la chaleur , une diminution rapide 
et considérable de Tair. Après la combustion 
il se dépose sur les parois et à la surface du 
mercure, une grande quantité de gouttes 
d'eau« Cette eau recueillie avec soin , sur- 
passe toujours , et le plus souvent de près 
d'un huitième, la quantité d alkool consu- 
mée pendant l'opération. 

n est incontestable qu'une matière quel- 
conque ne peut rien fournir dans une ex- 
périence au-delà de la totalité de son poids. 
Ce ja'est donc que par l'addition d'une autre 
substance , qu'une quantité connue d'alkool 
peut produire , par sa combustion , une 
quantité d!eau dontle poids est plus grand 
que celui de l'alkool consumé. Cette autre 
substance est la base du gaz oxigène, puis- 
que l'alkool ne peut brûler que dans le gaz 
oxigène ou dans l'air atmosphérique, en 
vertu du gaz oxigène qu'il contient ; d'où il 
résulte que l'alkool renferme un des prin- 
cipes de l'eau , l'hydrogène ; et c'est l'air de 
l'atmosphère qui fournit l'autre , l'oxigène. 
C'est par une semblable expérience que 
Lavoisicr a trouvé que 489,60 grammes 
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(16 onces) d'alkool donnoient, par la com- 
bustion 550,7 grammes ( 18 onces) d'eau. 

Quatrième expérience. 

On prend un ballon A de cristal (fig. 1 18) 
dont l'ouverture soit assez large , et qui ait 
une capacité de 27,94 litres ( 3o pintes ) en- 
viron ; on y mastique une platine de cuivre 
BC, percée de quatre trous auxquels abou- 
tissent quatre tuyaux; le premier HA est 
destiné à s'adapter , par son extrémité h , 
à une pompe pneumatique qui sert à faire 
le vide dans le ballon. Un second tuyau g g 
communique par son extrémité MM, avec 
un réservoir de gaz oxigène , et est destiné 
à ramener dans le ballon. Un troisième 
JDc2' communique, par son extrémité c?NN 
avec un réservoir de gaz hydrogène ; l'ex- 
trémité ^ de ce tuyau se termine par une 
trèsr petite ouverture , à travers laquelle une 
très- fine aiguille peut à peine passer. C'est 
par cette petite ouverture que doit sortir le 
gaz hydrogène contenu dans le réservoir ; 
et pour qu'il ait une vitesse suffisante , on 
doit lui faire éprouver une pression de 27 
ou 5^. millimètres ( 1 ou 2 pouces ) d'eau ; 
enfin la platine BC est percée d'un qua- 
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trièmc trou , qui est garni d'un tube de verre 
mastiqué , à travers lequel passe un fil de 
métal g- L, à l'extrémité L duquel est adaptée 
une petite boule, afin de pouvoir tirer une 
étincelle électrique de L en cT, pour allumer 
le gaz hydrogène. Le fil de métal gh est 
mobile dans le tube de verre , afin de pou- 
voir éloigner la boule L de l'extrémité d^ de 
l'ajutoir D d\ Les trois tuyaux dDd', gg, 
H h sont chacun garnis de leur robinet. 

Pour que le gaz hydrogène et le gaz oxi- 
gène arrivent bien secs par les tuyaux i:es- 
pectifs qui doivent les amener au ballon 
A y et qu'ils soient dépouillés d'eau autant 
qu'ils le peuvent être , on les £ait pas3er 
à travers des tubes MM, NN, de ay milli- 
mètres ( un pouce) environ de diamétacei 
qu'on remplit d'un sel très-déliquescent (i) , 
tel que le nitrate ou le muriate de chaux. 
Ces sels doivent être en poudre grossière, 
afin qu'ils ne puissent pas faire masse , et 
que le gaz passe facilement à travers les 
interstices que laissent les morceaux. 

Il est nécessaire de faire d'avance une pro- 



( 1 ) Un sel déliquescent est celai qui a la propriM 
• d'attirer rhumidité de l'atmosplière* 
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vision suffisante de gaz oxigène bien pur ; 
et pour s'assurer qu'il ne contient pas d'acide 
carbonique , on doit le laisser long-temps 
en contact avec de la potasse dissoute dans 
de l'eau , et qu'on a dépouillée de son acide 
carbonique par de la chaux. 

On se procure avec le même soin le dou- 
ble de gaz hydrogène , exempt de tout mé- 
lange , par les procédés que nous indique- 
rons bientôt 

Ces deux gaz étant ainsi préparés, on 
adapte la pompe.pneumatique au tuyau Hh, 
et on fidt le vide dans le ballon A. On y in- 
troduit ensuite l'un ou l'autre des deux gaz, 
mais de préférence le gaz oxigène , par le 
tuyau gg^ puis on oblige , par un certain 
degré de pression, le gaz hydrogène à entrer 
dans le même ballon par le tuyau dJidf, 
dont l'extrémité et se termine en pointe ; 
enfin on allume ce gaz à l'aide de l'étincelle 
électrique ; en fournissant ainsi de chacun 
des deux airs , on parvient à continuer très- 
long- temps la combustion. 

A mesure que la combustion s'opèi'e , il 
se dépose de l'eau sur les parois intériieures 
du ballon ; la quantité de cette eau aug- 
mente peu à peu; elle se réunit en grosses 

2 
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gouttes qui se rassemblent dans le fond dû 
vase. 

En pesant le matras avant et après Topé- 
ration y il est facile de contioitre la quantité 
qui s'est ainsi rassemblée. 

Cette expérience est due à Lavoisier : elle 
lui a servi de moyen pour reconnoître qu'il 
falloit 85 parties en poids d'oxigène, et 
i5 parties également en poids d'hydrogène, 
pour composer 100 parties d'eau. 

908. L'expérience la plus authentique 
qui ait été faite sur la composition de l'eau , 
est celle qui a été commencée le mardi 
d3 mai, et terminée le samedi 7 juin 1788, 
au collège de France , par Lefèvre de Gî- 
neàu. 

Le poids du gaz oxigène consommé, ré- 
duit à la pression de 7 56 millimètres (sS pou- 
ces ) de mercure , à la température de 10 de^ 
grés , thermomètre de Réaumnr , étoit de 
971,35 grammes (^54 gros io,5 grains), et 
sou volume de 6959,46 décimètres cubi-* 
ques ( 35o85 pouces cubes). 

Le poids du gaz inflammable étoit d» 
352,61 grammes ( 66 gros 4,5 grains ) , et son 
Volume de i387o,4335 décimètres cubiques 
. ( 74967,4 pouces cubes). 
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Le gaz acide et le gaz azote qui se trou- 

voient mêrés avec ces gaz , et qu^on a tirés 

du récipient en neuf reprises , pesoiént 

s,o8 grammes ( 3g,23 grains ) . 

Le gaz oxigène contenoit un trente-bui* 
tième de son poids acide carbonique; ainsi 
le poids du gaz brûlé étoit de 1074,18 gram* 
mes ( 280 gros 63,8 grains ) ; ce qui fait 
1074,18 grammes ( 2 livres 3 onces o gros 
63,8 grains ). 

Les vaisseaux furent ouverts en présence 
des commissaires de l'académie des sciences , 
et on trouva 1072,64 grammes ( 2 livres 
3 onces o gros 33 grains ) d'eau. Ce poids 
répond à celui des gaz employés , à 64 gram- 
mes ( 3 1 grains ) près. Ce déficit peut pro- 
venir du calorique tenant les gaz en disso- 
lution , qui se dissipe lorsqu'ils se fixent, et 
doit nécessairement occasionner une perte. 
L'eau étoit acidulé au goût, et a donné 
1,46 grammes (27,5 grains) acide nitrique, 
qui est produit par la combinaison des gaz 
azote et oxigène. 

Le gaz hydrogène ne brûle dans le. gaz 
oxigène que parce qu'il a plus d'attraction 
pour la base du gaz oxigène , que cette base 
n'en a avec le calorique. Le gaz hydrogène 
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s'empare donc de cette base ; et tandis, que le 
calorique s'échappe dans Tétat de liberté , 
les bases de ces deux gaz se combinent poar 
produire une troisième substance , vrai ré- 
sultat de leur combinaison. La nature de 
cette substance n'est pas équivoque, puis- 
qu'après la combustion du gaz hydrogène 
dans le gaz oxigène , on ne trouve que de 
l'eau, et que le poids de l'eau produite est 
précisément égal à la somme des poids du 
gaz oxigène et du gaz hydrogène employés. 
909. Et qu'on ne dise pas que l'eau qu'on 
obtient dans cette expérience étoit dans les 
deux gaz qui ont servi à la combustion , et 
qui ont été forcés de l'abandonner par laperle 
du calorique qui leur donnoit la fluidité 
aériforme. En effet, dans cette expérience, 
4,5:2 grammes (85 grains) de gaz oxigène 
et 0,79 grammes ( i5 grains) de gaz hydro- 
gène donnent 5,3i grammes (100 grains) 
d'eau : or, 5,3 1 grammes (100 grains) d'ait 
ne peuvent pas contenir 5,3i gr. (100 gr.) 
d'eau; autrement, il faudroit dire que le gaz 
hydrogène est de Feau , que le gaz oxigène 
est lie l'eau , et que ces deux fluides aéri- 
formes sont une même chose. Et comment 
allier l'identité de ces substances gazeuses 



Digitized by 



Google 



D B P U Y s I Q r E. 279 

avec la diversité , quelquefois même l'oppo- 
sition y des propriétés qui les distinguent ? 

910. On objectera peut-être que la com-»- 
binaison de l'oxigène et de Thydrogène ne 
produit pas toujours del'eau; qu'on obtient 
dans quelques circonstances , de l'acide car- 
bonique ; dans d'autres, du gaz azote; enfin, 
qu'il en résulte quelquefois du gaz nitreux 
et de l'acide nitreux. La réponse à cette ob- 
jection est fort simple. Toutes les fois qu'on 
emploie du gaz hydrogène pur , c^est-à-dire 
exempt de tout mélange de gaz azote et 
de charbon, et qu'on le combine à quelque 
degré de chaleur que ce soit, avec du gaz 
oxigène également pur, on forme constam- 
ment de l'eau , et le poids de cette eau est 
rigoureusement égal au poids des deux gaz. 
On obtient, il est vrai, dans quelques cir- 
constances, du gaz acide carbonique; dans 
d'autres , du gaz nitreux , de l'acide nitreux. 
Par- tout où l'on obtient du gaz acide carbo'* 
nique, la quantité de cet acide aériforme est 
peu considérable, et toujours relative a it lie 
du carbone dissous dans le gaz hydrogène, et 
provenant du fer ou du zinc qui ont servi à 
extraire l'hydrogène de l'eau. Lorsqu'on ob- 
tient du gaz nitreux et de l'acide nitieux , le 
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gaz oxigène employé n'est pas pur; il con- 
tient alors du gaz azote qui donne du gaz 
nitreux par sa combinaison avec le gaz 
oxigène : cela arrive toutes les fois que le gaz 
oxigène employé est extrait du précipité 
rouge ; celui-ci est une calcination du mer- 
cure par l'acide nitrique : il n'est donc pas 
surprenant que Je gaz oxigène qu'on en re- 
tire contienne les élémens de Facide nitri- 
que ; et que de la combinaison de ce gaz 
avec le gaz hydrogène , il en résulte du gaz 
nitreux et de l'acide nitreux. 

gi 1. Parmi les autres objections qui ont 
été publiées sur la composition de Peau , il en 
est une quia fixé notre attention, et à la- 
quelle aucun physicien connu n'a encore 
tenté de répondre. 

<c Si la base de l'air vital est vraiment l'oxi- 
gène, le générateur des acides, dès-lors il faut 
convenir qu'elle ne peut composer les qua^ 
tre- vingt-cinq centièmes de l'eau, puis* 
qu'elle n'est point acide. Si au contraire la 
base de l'air vital se trouve dans l'eau en 
aussi grande quantité , il faut convenir que 
cette base ne peut pas être de l'ôxigène )». 

Quelques physiciens proposent cette ob- 
jection avec une confiance qui paroît inspi- 
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rée parla certitude de son insolubilité; il est 
donc important de la résoudre, et de garantir 
à la base du gaz oxigène la double propriété 
d'être un des élémensdePeaii et le générateur 
des acides. De ce que la base de l'air vital est 
réellement l'oxigène, on peut et on doit con- 
clure qu'on ne peut rendre une substance 
acide sans lui fistire absorber de l'oxigène ; 
mais il ne s'ensuit pas que toute substance qui 
possède de l'oxigène soit acide. Le trop elle 
trop peu d'oxigène paroissent s'opposer éga- 
lement à l'acidité des substances. Un métal 
qui n'absorbe qu'une petite quantité d'oxi-^ 
gène, s'oxide; mais il n'acquiert pas l'acidité. 
Pareillement une substance qui absorbe une 
trop grande dose d'oxigène, ne devient point 
acide : je dis plus, si elle )ouissoit de l'acidité 
avant cette absorption, l'excès d'oxigène ]a 
' 1 ui fait perdre, ou du moins en dimin nel'éner- 
gie. L'acide muriatique nous offre la preuve 
de cette assertion. Si on met cet acide en 
contact avec des corps qui puissent lui don* 
ner de l'oxigène , il s'en empare avec avidité, 
et cette absorption lui enlève l'acidité ou du 
moins la diminue en le faisant passer à l'état 
. de gaz acide muriatique oxigéné. 11 est vrai-* 
semblable que l'eau se trouve dansle cas de ce 
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fluide aériforme. Le gaz hydrogène se trouve 
combiné dans Teaa avec une trop grande 
quantité d'oxigène , pour que le résultat de 
cette combinaison jouisse de l'acidité. Il est 
probable que le gaz hydrogène combiné avec 
une dose d'oxigène moindre que celle qu'il 
faut pour constituer l'eau , donneroit un 
acide. Nous pouvons donc soutenir sans 
contradiction y i"". que la base de l'air vital 
est véritablement l'oxigène y puisque nous 
ne pouvons rendre aucune substance acide 
que par l'absorption de cette base ; 3"*. que 
Tcau peut être composée de quatre-vingt- 
cinq centièmes d'oxigène et de quinze cen« 
tièmes d'hydrogène, quoiqu'ellene soit point 
acide; puisque, comme nous l'avons prouvé, 
le trop et le trop peu d'oxigène nuisent éga- 
lement à l'acidité des substances. 

91a. Il est donc incontestable , soit qu'on ' 
opère par voie.de décomposition ou par 
voie de recomposition , que l'eau n'est pas 
une substance élémentaire ; qu'elle est com- 
posée de deux principes, Foxigène et la base 
du gaz hydrogène , dans le rapport de 85 à 
1 5. Outre les preuves directes qui nous ont 
servi à démontrer cette importante vérité , 
il en est d'autres qui, quoiqu'indirectes, 



Digitized by 



Google 



D B PHYSIQUE. a85 

n'en sontpas moins persuasives; elles sont 
puisées dans un grand nombre de phéno-* 
mènes que la nature nous présente. L'oxi- 
dation des métaux dans l'intérieur du globe 
à l'abri des influences de l'air atmosphé- 
rique j l'efiElorescence des pyrites ; la forma- 
tion des ocres; le dégagement subit du gaz 
hydrogène lorsqu'on plonge un fer incan- 
descent dans l'eau , comme l'ont observé 
Hassenfrats , Stoulss et d'Hellancourt ; l'ac- 
tivité du feuquiaugmenteconsidérablement 
par le souffle de l'éolipyle, ou même lorsque 
l'on jette quelques gouttes d'eau sur des char- 
bous embrasés ; tous ces phénomènes étoient, 
il n'y a pas long-temps, des énigmes inexpli- 
cables y dont la théorie de la composition 
de l'eau nous a enfin donné la solution. 
Nous verrons bientôt que des phénomènes 
encore plus remarquables , tels que les phé- 
nomènes de la respiration y de la chaleur ani- 
male, de la végétation, &c. viennent se plier 
comme d'eux-mêmes à cette belle théorie. 
Les propriétés du gaz oxigène, dont la base 
est un des principes de l'eau , ont déjà fixé 
notre attention^ il nous reste à étudier celles 
du gaz hydrogène dont la base entre aussi 
comme élément dans la composition de l'eau. 
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CHAPITRE IL 

ARTICLE PREMIER. 

Du gaz hydrogène yOU gaz inflammable pur. 

I 

91 3. Le gaz hydrogène pur, connu par- 
tout sous le nom d^aîr inflammable , n'est 
pas une découverte nouvelle. Haies avoit 
retiré des végétaux un fluide aériforme qui 
s'enflammoit à l'approche d'une bougie allu- 
mée ; Slhal etKunchel avoient fait la même 
observation, en faisant dissoudre du fer 
dans les acides. Ils avoient apperçu qu'il ré- 
sultoit de cette dissolution une vapeur aéri- 
forme qui s'enflammoit avec explosion , 
lorsqu'on lui présentoit une bougie allumée; 
mais ces physiciens ne poussèrent pas plus 
loin leurs recherches , et cette découverte 
fat étouffée , pour ainsi dire , au moment de 
sa naissance. 

Quelques expériences de Black sur les 
fluides aériformes , réveillèrent l'atten- 
tion des physiciens. Cavendish et Priest- 
ley s'empressèrent de recueillir le gaz qui 
*s^ dégage des dissolutio&s métalliques par 
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les acides. Ils étudièrent les phénomènes 
i^ii'il présente, et prouvèrent que ce fluide 
aériforme est une espèce de gaz distingué par 
des propriétés particulières. 

914. On extrait le gaz hydrogène par la 
simple distillation des végétaux. La putré- 
faction animale et la fermentation végétale, 
produisent aussi une gracnde quantité de ce 
fiujde aériforme. Le plus pur est celui qu'on 
obtient en faisant dissoudre du fer ou du ziqc 
dans de l'acide âulfurique nffoibli au point 
que sa pesanteur spécifique ne soit plus à 
celle de l'eau que dans le rapport de 1 1 à 10 ou 
apeu-près : nous n^ parlerons pas des moyens 
qu'il faut employer pour l'extraire , le rece- 
voir et le transvaser dans des cloches pleines 
d'eau ou de mercure. Ils sont absolument les 
mêmes que ceux indiqués daûis un des cha- 
pitres précédens. 

91 5. Le gaz hydrogène partage les pro- 
priétésphysiqueBquicaractérisentlesfluides 
aériformes, tellcfs que l'indivisibilité, l'élas- 
ticité , &c. } celle qui le distingue particu- 
lièrement, c'est Aa pesanteur spécifique ; il 
est beaucoup plus léger que l'air atmosphé- 
-rique } la pesanteur du premier est à celle 
du second , comme 8,o4 est à 109,00 : et à 
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celle de Feau dbtillée, comme 0,9911 est à 
10000,0000 : le pouce cube du gaz hydrogène 
pèse 1,96 milligr. (0,0370 de grains), et le 
pied cube SSgô milligr. (65,956o grains). 

916. C'est sur cette légèreté' du gaz hy- 
drogène qu'est fondée la théorie des aéros^ 
tats. 

On remplit un ballon de gaz hydrogène ; 
le poids de l'enveloppe et du gaz qu'elle ren- 
ferme est moins considérable que celui d'un 
égal volume d'air atmosphérique , et c'est en 
vertu de cette différence de pesanteur spé- 
* cifique que le ballon s'élève dans l'atmo- 
sphère jusqu'à ce que son{>oids soit en équi- 
libre avec un égal volume d'air ambiant. 

n y aune grande différence entre les mont- 
golfières et les aérostats. Dans les montgol- 
fières , on dilate par la chaleur un volume 
donné d'air atmosphérique renfermé dans 
des enveloppes de toile. L'air raréfié par la 
chaleur est plus léger qu'un égal volume 
d'air atmosphérique qui n'a souffert aucune 
dilatation : il doit donc faire effort pour 
s'élever dans l'atmosphère, et entraîner avec 
lui l'enveloppe qui le renferme. 

017. La grande légèreté du gaz hydro- 
gène a fait soupçonner à Lavoisier que celui 
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qui s'échappe de la surface du globe ^ s'en- 
vole daus les hautes régions deratmosphère, 
pour y occuper une place marquée par sa 
pesanteur spécifique. J'ai converti cette 
conjecture en preuves appuyées par des faits 
et des expériences. Ployez mes Mémoires 
Physico-Chimiques, imprimés dans les Jour- 
naux de physique, à dater de Tannée 1790. 

918. Il résulte des expériences qu'ils 
renferment , que l'air commun ne décom- 
pose pas le gaz hydrogène au moment de sa 
naissance ; et puisqu'on ne peut jamais re- 
connoître sa présence dans les couches infé- 
rieures de l'atmosphère, il faut conclure que 
celui qui se dégage des corps qui existent sur 
la surface du globe, est subitement emporté 
par sa grande légèreté dans les régions supé- 
rieures. 

919. L'existence du gaz hydrogène dans, 
les hautes couches de l'atmosphère, y donne 
naissance à plusieurs phénomènes remar- 
quables. Il est probable qu'il Contribue à 
produire le tonnerre et lapluie d'orage.Nous 
développerons les preuyesqui nous parois- 
sent justifier cette assertion^ lorsque nous 
ferons aux météores l'application de ces 
prmdpes. 
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920. Le gaz hydrogène n'est pas propre 
à alimenter la combustion. 

Première expérience. 

Après avoir fait passer du gaz hydrogène 
dans une cloche remplie de mercure > on y 
introduit une petite capsule dans laquelle on 
a mis de l'amadou et environ i4 miUign 
( un quart de grain) de phosphore; on porte 
sur le phosphore ( en le passant à travers 
le mercure ), un fer recourbé que l'on a Êiit 
rougir au feu. Le phosphore touché du fer 
chaud y se fond à l'instant ^ mais il n'y a au- 
cune inflammation. 

X'efiet produit dans cette expérience ^ 
atteste hautement que le gaz hydrogène ne 
peut alimenter la combustion : s'il jouissoit 
de cette propriété , i 1 n'est pas douteux qu'on 
ne vint à bout d'enflammer du phosphore y 
du soufre , du charbon ou tout autre com- 
bustible disposé pour cdia sou» la cloche qui 
contient ce fluide aériforme , soit en diri- 
geant sur ces substances combustibles le 
foyer de la lentille, soit en y faisant passer 
une quantité considérable de fluide élec- 
trique j et cependant ces essais répétés dç 
difiérentes manières , n'ont jamais eu aucun 
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succès. Priestley est le seul qui ait réussi à 
brûler de la poudre à canon dans le gaz hy^^ 
drogène , par le moyen d'un verre ardent ; 
elle y a détonné tout*^à-fait librement; mais 
ellen'afaitsouffrirau gaz hydrogène aucune 
altération.Ce qui confirme que ce fluide aéri- 
forme n'est pas propre à la combustion* 

Deuxième expérience. 

On remplit une bouteille de gaz hydro- 
gène ; on la bouche en mettant le doigt sur 
l'orifièe ; et l'ayant ainsi retirée de la cuve 
pneumatique , on lève le doigt , et on lui 
présente sur-le-<:hamp une bougie allumée» 

Le gaz s'allume f on voit la flamme de3-* 
cendre successivement dans la bouteille ; et 
si avant qu'elle ait cessée on plonge le col 
de la bouteille dansl'ea^u ou danslemei-cure^ 
ces fluides y rentrent presqu'instantané^ 
ment et en remplissent une partie. Le gaz 
résidu n'est plus que cette partie del'air com- 
mun qui ne sert pas à la combustion , mëléo 
d'un peu de gaz hydrogène qui n'a pas été 
consumé. 

La flamme n'est pas nécessaire pour allu* 
mer ce gaz. Yolta l'a enflammé avec le fer 
rouge, avec l'étincelle du briquet Guy ton 
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a laissé tomber dans un petit ballon qui en 
éloit rempli , un charbon encore ardent , 
mais très-avancé et presque cendreux; Tin- 
jlammation a été subite au point de faire 
éclater le ballon , et de rejeter le charbon à 
plus de deux pieds de hauteur. 

92 1 . Celte expérience nous £ait voir clai- 
rement que le gaz hydrogène, qu'on ne peut 
allumer , tandis qu'il est seul , jouit de cette 
propriété lorsqu'il a le contact de l'air atmo^ 
sphérique j or, comment ce dernier peut-il 
donner au gaz hydrogène la propriété de 
s'enflammer? L'air atmosphérique est com- 
posé de gaz oxigène et de gaz azote dans le 
rapport de 1 à 5. Le gaz azote n'a aucune in- 
fluence sur cette combustion , puisqu'on le 
retrouve, après ce phénomène, tel qu'il 
étoit auparavant. L'inflamniation du gaz 
hydrogène ne peut donc être attribuée qu'à 
là partie oxigénée de l'air atmosphérique j 
et il en résulte que le gaz hydrogène brûle 
par le contact de l'air commun , de la même 
manière que le phosphore, le soufre, le 
charbon et toutes les substances combusti- 
bles ; je veux dire en enlevant au gaz oxi- 
gène la substance qui lui sert de base , et en 
feciUtant par cette absorption l'évasion du 
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calorique qui donnoità cette basé la fluidité 
aériforme. 

^22. Il existe plusieurs autres moyens 
d'efifectuer Texpérience que nous venons de 
décrire. 

1®. On remplit de gaz hydrogène une 
grande cloche de verre portant à sa tubulure 
un robinet surmonté d'un ajutage droit ou 
recourbé : on comprime le gaz en abaissant 
la cloche au-dessous du niveau de l'eau dans 
lacuve; on ouvre alors le robinet, et on pré- 
sente une bougie allumée k l'extrémité de 
l'ajutage^ le gaz s'allume à l'instant, et forme 
ceqn^oneippéïle chandellephilosophiçue,qui 
dure tant qu'il reste du gaz et qu'on le force 
à sortir en descendant le récipient sous l'eau. 

2\ Une vessie ficelée sur un robinet , ou 
plus simplement sur un petit tube de verre, 
et dont on fait sortir le gaz en la pressant , 
présente le même phénomène. Four rem-* 
plir la vessie , on l'adapte à un récipient tu-- 
bulé. Il est bon de remarquer que les vessies 
sont sujettes à recevoir et à transmettre in- 
sensiblement les fluides aériformes par leurs 
pores,commc l'a démontré Priestley, de sorte 
qu'il pourroit y avoir du danger , si l'on 
tardoit à exprimer une vessie ainsi chargée. 
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Troisième expérience. 

Remplissez une bouteille d'air atmosphé- 
rique et de gaz hydrogène, de manière qu'il 
y ait environ les deux tiers d'air atmosphé- 
rique ; retournez la bouteille en tenant le 
doigt sur son orifice y et présentez-lui t^ne 
bougie allumée. On ne voit plus descendre 
la flamme par degrés dans la bouteille. L'in- 
flammation ^st subite et accompagnée d'une 
véritable explosion, avec le bruit semblable 
à celui d'un coup àe pistolet. 

Quatrième expérience. 

Remplissez la même bouteille de gaz oxi- 
gène et de gaz hydrogène, de manière qu'il 
y ait les deux tiers de gaz hydrogène ; allu- 
mez ensuite le mélange comme dans l'expé- 
rience précédente. L'inflammation est totale 
et instantanée, et la détonation très- vio- 
lente. Elle peut l'être au point de casser la 
bouteille, quoiqu'elle soit ouverte. Aussi, 
pour éviter le danger de la rupture, doit-on 
prendre la précaution d'envelopper la bou- 
teille d'un torchon qui en retiendroit les 
morceaux. 

923. Ces phénomènes annoncent une ac- 
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tion bien marquée du gaz hydrogène sur le 
gaz oxigène. Si le gaz hydrogène détonne 
par fion mélange avec l'air atmosphérique , 
à l'approche d'ttnjcorps enflammé, î5e n'est 
jamais qu'à raison de la portion de gaz oxi- 
gène qu'il contient. Aussi les détonations 
produites par le mélange du gaz hydrogène 
et de l'air atmosphérique , sont-elles beau- 
coup moins fortes que celles qu'on fait en 
mêlant du gaz oxigène pur avec le gaz hy- 
drogène. Nous avons démontré que l'eau 
est le résultat de la combustibn de ee mé- 
lange, et que, par conséquent^ elle est com- 
posée des bases de ces deux gaz. 

C'est cette propriété qu'a le gaz hydro- 
gène de former l'eau par sa combinaison 
avec l'oxigèue, qui lui a mérité le nom 
de gaz hydrogène 9 c'èst-à-dire , générateur 
de l'eau. 

Cinquième expérience. 

Dans un vase de métal a^ (fig. 119), 
garni d'une tige recourbée aussi #le mé- 
t9l bcd, qui enfile un tuyau de verre a 
mastiqué dans le couvercle du vase, afin de 
l'isoler, faites passer deux parties de gaz 
hydrogène et une partie de gaz oxigène; 
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bouchez bien le goulot g avec un bon bou- 
chon de liège , et présentez à un conducteur 
électrisé la petite boule de métal b. Le mé- 
lange renfermé dans le vase s^enflamme ; il 
se fait une vive explosion , et le bouchon 
est chassé avec assez de force pour blesser 
quelqu'un sur lequel il porteroit 

Nous verrons dans la suite, i*. qu'en pré- 
sentant à un corps électrisé la petite boule 
de métal b , il doit s'exciter une étincelle j 
a*, qu'il doit s'en exciter une autre entre la 
boule rfet le bord du vase. C'est cette seconde 
étincelle qui enflamme le mélange, et c'est 
la combinaison des gaz qui le composent qui 
produit une forte détonation. On peut, 
avec l'instrument employé dans cette ex- 
périence , produire des efifets très^surpre- 
nans. Volta, à qui nous en devons l'inven- 
tion , adaptoit au goulot g de notre vase^ 
un petit canon chargé d'une balle ; et le mé- 
lange, en détonant, la chassoit avec assez 
de force pour percer, à la distance de aS 
pas, une planche de chêne de 97 millimètres 
( I ponce) d'épaisseur. Cet instrument porte 
le nom de pistolet de Volta. 
X 924. 1% Les propriétés du gaz hydrogène 
établies par les expériences précédentes, ont 
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fait imaginer à Volta un instrument appelé 
eudiomètre, qui sert à mesurer la pureté de 
Tair. Ce physicien ayant observé qu'après 
la détonation il y avoit toujours une grande 
diminution dans le volume des gaz, cher- 
clia à la mesurer exactement. Pour y par- 
venir, il fit placer à l'extrémité inférieure 
de son pistolet, une garniture* en cuivre, 
avec un robinet. Les gaz sont introduits 
dans le tube, on ferme le robinet. La déto- 
nation faite , on le rouvre sous l'eau qui , en 
montant dans le tube , indique l'absorption 
qui a eu lieu. Pour mesurer plus exacte- 
ment cette diminution du volume des gaz, 
on se sert de tubes de verre bien calibrés , 
qu'on divise en degrés. C'est ainsi que Voila 
a trouvé qu'une partie de gaz oxigène pou- 
voit faire détoner deux parties de gaz oxi- 
gène, tandis qu'il falloit quatre parties 
d'air atmosphérique pour produire le même 
effet. 

926. Cet eudiomètre présente plusieurs 
înconvéniens; f. il ne peut être employé 
pour les gaz dans lesquels le gaz oxigène neise 
trouve qu'en petite portion ; car alors Tin- 
fiammation n'a pas lieu. Les eudiomètrc:> 
qui produisent leur effet par la combustion 
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du phosphore , ont le même défisiut. s^ Si 
l'on n'ajoute le gaz hydrogène que par par- 
ties y ou même si les proportions des deux 
gaz sont àpeu-près équivalentes, il y a une 
portion de gaz oxigène qui échappe à la 
combustion , et cette portion varie suivamt 
Ja quantité dû résidu non inflammable. On 
peut éviter , en grande partie j cette cause 
d'erreur, en faisant passer l'air qu'on veut 
éprouver, dans une plus grande quantité de 
gaz hydrogène qu'il n'en faut pour sa com* 
bustion. On évite, par le même moyen, la 
formation d'un peu d'acide nitreux qui al- 
tère l'exactitude du résultat 

926. a"*. On a cherché à substituer le gaz 
hydrogène à des matières combustibles 7 
dans des réchauds et dans des lampes. Neret 
a consigné dans le Journal de Physique 
(janvier 1777 ) , la description d'un réchaud 
à gaz hydrogène. D'autres physiciens ont 
imaginé des lampes à gaz hydrogène, qu'on 
peut allumer la nuit par le moyen de l'étin- 
celle électrique. En faisant cette épreuve, il 
faut prendre garde qu'il ne s'introduise dans 
la lampe de l'air atmosphérique , qui occa- 
sionneroit une forte détonation et la rupture 
du vaisseau. 
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927. 3\ On a trouvé le moyen ingénieux 
d'en faire des feux d'artifice très-agréables^ 
en en remplissant des vessies V garnies de 
robinets de cuivre R ( fig. 1 ao ) , et en en in- 
troduisant, à l'aide deces vessies y dans des 
tubes cylindriques dififéremment contour- 
nés et percés d'un grand nombre de peiiteB 
ouvertures. On presse ces vessies, le gas 
hydrogène passe dans les tubes , sort par 
toutes les ouvertures qui y sont pratiquées, 
s'enflamme à l'approche d'une bougie aUtt<- 
mée , et produit ainsi des feux très-'agréablei, 
qu'on fait jaillir à une hauteur proportion- 
nelle au degré de Compression qu'on donne 
aux gaz contenus dans les vessies. Diller^ 
démonstrateur de physique*à la Haye , s'est 
sur-tout distingué en ce g^nre , par la variété 
des couleurs et des formes qu'il a données à 
ses feux d'artifice. Il a employé pour cet 
objet du gaz hydroj^ne , extrait de diffé- 
rentes substances. Le gaz hydrogène tiré du 
charbon de terre , produit la flamme blan- 
che. La couleur bleue est produite par le 
mélange de partie égale d'air atmosphérique 
avec ce gaz. Le gaz hydrogène pur fournit 
le rouge ; et si l'on y mêle, en soufflant, du 
gaz expiré 9 il y ajoute une teinte de bleu» 
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928. Le gaz hydrogène est impropre à la 
respiration. 

Sixième expérience. 

Prenez une cloche de verre; remplissez- 
la de gaz hydrogène ; plongez ensuite un 
oiseau ou un animal quelconque dans la 
cloche , que vous couvrez promptement 
pour empêcher l'évasion du fluide aéri- 
forme. On voit l'oiseau éprouver sur-le- 
diamp des convulsions violentes , et périr 
dans très-peu de temps. 

Celte expérience prouve que le gaz hy- 
drogène n'est pas fiivorable à la respiration. 
Gardons-nous d'en conclure que ce fluide 
aériformeest par lui-même un poison mortel 
pour l'homme «t pour les animaux. Schéele 
a respiré plus de vingt fois du gaz hy- 
drogène , sans en être incommodé. Fontana 
n'a pu fournir que trois inspirations avec 
cç gaz, aussi a-t-il objecté aux chimistes 
suédois %.qne le gaz hydrogène respiré par 
Schéele étoit mêlé d'air atmosphérique. L'in- 
trépide Pilât re de Bozier répondit à cette 
ol^jection par l'expérience suivante. Après 
avoir respiré une grande quantité de gaz 
hydrogène , contenu dans une vessie , il 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 299 

mit dans sa bouche un tube pour chasser 
le fluide aériforme , qu'il enflammoit avec 
une bougie allumée, en sorte qu^il parois- 
soit vomir des flammes. Si ce gaz, disoit*il, 
étoit mêlé d'air atmosphérique , il détone- 
roit dans ma bouche. Il éprouva ce fâcheux 
accident une fois qu'il avoit respiré du gaz 
hydrogène très-pur , mêlé à un neuvième 
d'air atmosphérique. 

929. Le gaz hydrogène est immiscible à 
l'eau ; elle ne l'absorbe pourtant pas dans 
les premiers instans. Aussi conserve-t-on 
ce fluide aériforme sur l'eau , pour des ex- 
périences qu'on veut faire prochainement; 
mais si on l'y laisse séjourner , l'eau l'ab- 
sorbe et l'ai 1ère si sensiblement, qu'on ne 
fiauroit espérer de l'exactitude dans les ré- 
sultats. 

ARTICLE IL 

Du gaz hydrogène phosphore y ou du gaz 
phosphorique. 

930. CfiSTà Gengembre que nous devons 
la découverte du gaz hydrogène phosphore. 
Pour l'obtenir , il mit de l'alkali fixe végé- 
tal , ou potasse caustique , en digestion sur 
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du phosphore : au hout de quelques heures , 
il apperçut une multitude de bulles très- 
petites , qui adhéroient à la surface du phos- 
phore. Alors il exposa le tout à une chaleur 
de 35 à 4o degrés , pour accélérer l'action 
de la potasse. A peine le phosphore fut - il 
fondu, qu'il se dégagea une quantité assez 
considérable d'un gaz particulier, qui exha- 
loit une odeur insupportable de poisson 
pourri , et qui s'enflammoit de lui-même 
avec explosion , aussi-tôt qu'il avoit le con- 
tact de ]'air atmosphérique. Ce gaz est le gaz 
hydrogène phosphore. Les expériences sui- 
vantes serviront , en même temps , à mon- 
trer la manière la plus simple de l'obtenir, 
à établir ses propriétés chimiques , et à fixer 
notre opinion sur la nature de ce gaz. Nous 
ne parlerons pas de ses qualités physiques, 
elles sont à-peu-prés les mêmes que celles du 
gaz hydrogène pur. Celle qui le distingue , 
c'est sa pesanteur spécifique, qui est double 
dé celle du gaz oxigène. Gengembre es- 
time le poids du pouce cubique de ce gaz 
43 milligran^es (0,8 de grain); c'est«à-dire, 
qu'un pied cubique pèseroit 78^694 grammes 
( i485i grains ). 
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Première expérience. 

On met dans une jiole à médecine y de 
la potasse caustique ou pierre à cautère, dis- 
soute dans une petite quantité d'eau, avec 
moitié de son poids de phosphore. A l'ori- 
fice de la fiole, on adapte l'extrémité d'un 
tube recourbé , dont l'autre extrémité 
plonge dans l'appareil hydropneumatique ; 
et on soumet le mélange à la chaleur d'une 
bougie allumée. 

Il se fait une légère effervescence. La po- 
tasse caustique prend une couleur plus fon- 
cée 9 et le gaz commence à passer d'abord 
avec l'odeur puante du poisson pourri, et 
sans s'enflammer ; mab bientôt après cha- 
que bulle qui s'échappe à travers le tube , 
s'élève au-dessus de l'eau, et s'enflamme 
sur sa surface. 

La potasse caustique agit sur le phosphore 
qu'il divise , tandis que le phosphore agit 
«ar l'eau , qu'il décompose. L'oxigène de 
l'eau s'unit aune partie du phosphore , pour 
former de l'acide phosphorique, et le gaz 
hydrogène s'emparant des particules du 
phosphore divisé , s'échappe avec elles à 
travers le tube adapté à l'orifice de la fiole. 
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L'éitrémité da tube étant plongée dans 
Teau , les bulles du gaz hydrogène phos- 
phore, qui sortent par l'orifice du tube, 
doivent , par leur légèreté, s'élever sur la 
surface de Teau. Elles se trouvent alors en 
contact avec l'air atmosphérique , qui a la 
propriété d'enflammer le phosphore. Le 
phosphore enflammé communique Finflam- 
mation au gaz hydrogène qui , dans cet état, 
produit la flamme et ces légères explosions 
qui se font entendre dans ces sort^ d'expé- 
riences. . . Les premières bu Iles qui s'échap^ 
peut à travers le tube ne s'enflamment pas , 
quoiqu'elles aient le contact de l'air atmo- 
sphérique. Cela arrive probablement ainsi, 
parce qu'une partie de l'eau est décomposée 
avant que le phosphore soit assez divisé pour 
pouvoir être emporté par le gaz hydrogène, 
qui résulte de cette décomposition. Lespre* 
raières bulles qui s'échappent ne tiennent 
donc pas du phosphore en dissolution; c'est 
du gaz hydrogène pur, qui ne peut brûler , 
lors même qu'il est en contact avec l'air at- 
mosphérique , qu'à l'approche d'un corps 
enflammé. 

gSl. La propriété qu'a le gaz hydrogène 
phosphore de s'enflammer lorsqu'il est en 
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contact avec l'air atmosphérique, sans qu'on 
lui présente un corps en ignition, jette un 
grand jour sur plusieurs phénomènes, dont 
l'explication avoit échappé jusqu'ici à l'ac- 
tivité des physiciens. 

l^ L'air qui brûle à la surface de certai- 
nes sources, et forme ce qu'on connoît sous 
le nom de fontaines ardentes , n'est antre 
chose que du ga2 hydrogène phosphore. Il 
existe une de ces sources sur les collines de 
Saint-Colombat. Le département de l'Isère 
nous en offre une semblable dans la paroisse 
de Saint-Barthelemi. Bouvier a consigné 
quelques observations sur cette fontaine 
brûlante , dans le Journal de Médecine 
éclairée par les sciences physiques, tom. 3, 
n**. 8. Il y rapporte que pendant les ardeurs 
de l'été , le dégagement du gaz hydrogène 
phosphore est si considérable, qu'on voit 
continuellement une flamme de a mètres 
environ (7 pieds ) de hauteur, et que des 
voyageurs, à son aspect, se sont imaginé 
voir un village en combustion. 

2\ Les feux follets qui serpentent dans 
les cimetières , doivent être attribués à la 
même cause* Les cimetières contiennent 
beaucoup de substances animales en putré^ 
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faction ; les substances animales en putré- 
faction renferment toutes du phosphore. Le 
phosphore se volatilise par le calorique et 
la lumière, s'envole dans l'atmosphère , s'en- 
flamme par son contact avec l'air atmo« 
sphérique, et donne ainsi naissance à ces 
flammes légères qui voltigent , pendant les 
nuits d'été) sur les couches inférieures de 
l'atmosphère. 

93 a. L'explication que nous avons don- 
née de cette dernière expérience y paroit 
supposer que le gaz hydrogène phosphore 
n'est autre chose que du gaz hydrogène pur^ 
qui tient dans un état de suspension du 
phosphore très -divisé. L'expérience sui- 
vante va ^ssiper tous les doutes qu'on pour- 
roit élever sur cet objet. 

Deuxième expérience. 

Remplissez une cloche de gaz hydrogène 
pur^ placez-la sur le mercure; introduises 
du phosphore au fond de la cloche , sur le 
mercure ; faites tomber ensuite y au milieu 
de cette cloche , les rayons du soleil réunis 
par un miroir ardent. 

Le gaz hydrogène pur , renfermé dans la 
cloche , est bientôt changé en gaz hydrogène 
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pliosplioré , que le simple contact de l'air 
atmosphérique enflamme en excitant de lé- 
gères explosions. 

Qu'arrive-t-il dans cette expérience? Les 
rayons du soleil réunis par un miroir ar-^ 
dentexercent toute leur activité sur le phos- 
phore renfermé dans la cloche. Le phos- 
phore fortement échau£Eë se volatilise , et le 
gaz hydrogène s'empare des petites portions 
du phosphore divisé par le calorique. Les 
propriétés qu'acquiert le ^iz hydrogène pur 
ne peuventdoncprpvenir que du phosphore 
qu'il tient dans un 4tat de suspensiou : d'oà 
il résulte que le gaz hydrogène phosphore 
n'est autre chose que dugaz hydrogène pur 
qui tient en dissolution du phosphore. 

933. L'alkali .fixe minéral ou la soude 
caustique présente absolument les mêmes 
phénomènes avec le phosphore , que la 
pierre à cautère ou potasse caustique. 

934. Le lait de chaux donne aussi du gaz 
pliosphopque , par son mélange avec le 
phosphore , et il paroît que ce gaz, quoi* 
qu'en plus petite quantité que dans* l'opéraf- 
tion où l'on avoit employé de la potasse ^ 
contient proportionnellement plus de ma- 
tière inflammable d'elle-même. 

Jh ' r 
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955. Enfin, nous devons à Fearson un 
nouveau moyen d'obtenir du gaz hydrogène 
phosphore. Ce moyen consiste k mêler du 
phosphore avec de la chaux vive. Ce mé- 
lange fDrme une poudre rougeàtre , qui a la 
propriété de décomposer Tenu ; une partie 
du phosphore se combine a^ec Toxigène , 
et forme l'adde pbosphorique , qui à son 
tour te combine avec la chauit , pour for- 
mer du phosphate de chaux ; une autre por- 
tion du phosphore se o^^mbine avec Fhy- 
drogmie , forme du gM hydrogène phos- 
phore ^ qai se dégage de l'^nu et s'enflamme 
au contact de l^ûr atmosphérique àvec une 
sorte de décrépttalion. Ce ^^ectacle curieux 
da^e trèsnlong^tempa : une pincée de cette 
pondre suffit pour produire ce phénomène. 

Troisième expérience» 

Dana une dodie pleine de gass hydrogène 
piuiaphoré , et reposant sar le mercure y fai- 
tes passer de l'air atmo^hérique ou dugast 
oxigène en petite quantité. A chaque batte 
d'air atmosphérique qui va crever à la sur- 
face du mercure ) le gais hydrogène s'en^ 
flamme de lui-même ; mais lorsqu'on y in- 
troduit du gais oxigène , le ga^ hydrogène 
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phospboré brûle artc hektiCOUp d^àoûirHé ^ 
en produisant une cludeur et ntié dilfltatiôtl 
si considérables^ que iackobé sthtiÈà tA é]\9 
n'est pas d'an yêrtû tràs^pûl, et ^i Yijti &i( h 
mélange dans des propoiftion» trâtp ^Handes. 
936. L'fwn absorbe le g^ hyêtog^ 
phosphore: k peine Ces ÂeùJL Ûmàtfst HùÉir' 
ils en contact, qti'ii s^ fontirtà uti linâgcf 
blanc qm ne xaeàe pas à di^Sfoilnef. Ce 
nnage a probàblemetit ptmt dàUâé I^ cùtù^ 
bustion d'utid petifte portion de ti& gàs^. Lors- 
qu'on met dii phosphore dans un fladoïi qtii 
n'est pas entièreitientpldn d'eau , si le pffoà^ 
phore vient àtoudher t^t afmosfphérl^tfc;, 
il y a uns petite combttsliod, St le flaôotat 
est sobitemettt tenipH d'un trasge hlme^ 
qui se dissipe après la CKMâbusIioïl. Vàit 
atmosphériqiie Cùtitetia dtOiÀ Veetû ptùâxût 
ici le même effet ^ par Sôit contact tt^ec 
une partie dû géa hydrogène phûsphônér , 
que Fean a absorbé : t-é&t Ce qui àatttie nais- 
sance act nr^Lgt. On peut ^en assttter en 
faisant rej[|>érieueeaT'ec de Yescn dépotdllée 
par rébulhtlon defairalniospbériqtiequ'eTIe 
peut contenir : le nua^ ne parôit pas,^t 
capendant il y a absorption rfu g!tz hydi'ô- 
gène phosphore. 
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937. Puisque l'eau absorbe le gaz hydres 
gène phosphore , il faut , pour conserver ce 
fluide aériforme , le recueUUr dans des clo- 
ches pleines de mercure. L'absorption de ce 
gaz 9 par l'-eau , n'est pourtant pas assez 
prompte pour qu'on ne puisse se servir de 
l'appareil à l'eau , lorsqu'on veut faire des 
expériences qui n'exigent aucune exactitude 
dans les résultats. Il m'arrive quelquefois de 
recevoir du gaz hydrogène phosphore dans 
un tube plein d'eau, de 18g à 316 millim. 
de hauteur (7 à 8 pouces) sur 27 millimètres 
(1 pouce) de diamètre. Lorsque le tube est 
rempli de gaz hydrogène phosphore , Je 
rélève un peu au-dessus de l'eau , pour le 
remettre subitement sur sa surface. Chaque 
fois que je répète cette opération , une 
flamme grande et vive paroit jaillir de la 
surface de l'eau vers l'atmosphère. J'ai fait 
cette expérience dans l'obscurité, et j'ai en- 
ten.du plusieurs spectateurs s'écrier, avec 
surprise, que l'eau vomissoit des flammes. 
Après l'entière combustion dU gaz hydro- 
gène phosphore, les parois du tube sont 
tapissées d'une matière jaunâtre , qui n'est 
autre chose que de l'acide phosphorique 
concret. 
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938. Le gaz hydrogène phosphore est 
très-nuisible à la respiration. Les animaux 
qu'on y plonge périssent sur-le-champ. 

ARTICLE IIL 

Du gaz hydrogène sulfuré, ou gaz hépatique. 

939. Le gaz hydrogène sulfuré est 
connu depuis long-temps. Meyer avoit ob- 
servé qu'en versant des acides sur les com- 
binaisons du soufre avec les alkatis^ il se 
dégageoit une vapeur très-puante, et qui 
s'enflammoit à l'approche d'une bougie allu-^ 
mée. Rouelle le jeune fit la même obser* 
vation. Ce fluide aériforme a fixé ensuite 
plus particulièrement l'attention de Schéele, 
qui l'a appelé air puant de soufre; mais c'est 
k Bergman que nous devons la connoissance 
des propriétés qui le caractérisent. Ce physi- 
cien lui a donné le nom d'air hépatique^ 
parce qu'on le dégage ordinairement en ver- 
sant un acide sur du foie de soufre ou hépar. 

940. Le gaz hydrogène sulfuré a les 
mêmes propriétés physiques que le gaz hy-^ 
drogène pur; sa pesanteur spécifique est ce-> 
pendant beaucoup plus considérable. Noua 
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troceroDi un tobj^au hmn abf^ de ses pro* 
priét^ dûniiqafSy parce qu'il nous purott 
inuUU d'entrer dauf un long détail des ex** 
périences qui concourent à les établir. 

941 • 1^ h^ gaie jbydrpgèns sulfuré tue 
très * promptement les animaux qu'on y 
plQtïgfif 

942. s*. Il éteint subitement les boagies 
alluii9^«9« 

943. 5*. 8i an fait paaaer du gas hjrdro- 
gèuç sulfuré dana uw bouteille pleine d^eau 
^ d^ chaux qu'on y a délayée, ce gas, d'après 
la dépouTerte de Bt rtholet, absorbe la cliaux^ 
la aatQr^ k la manière d'un aoide, et lui 
donna la propdétédeoristallisaren pnsmes. 
I^ compoaéqui réaulto de cette combinaison 
ej^t un Téritable bydro^ulf are calcaire très- 
di^^oluble dana Feau , aana couleur, etd'nne 
pdeur jr<M9 et fétîde à l'air ; les acides le dé- 
composent a?€« eSerr esoence et en d^pgent 
l'hydrogène sulfuré sous forma de gas. 

944* 4^ Mêlé a¥ec l'air atmosphérique 
ou ayiîO le ga^ oxigène, le gaa hydrogène 
sulfuré s'alluma et détonne par l'étincelle 
él^trîqu^ et par le cootact de^ oQrps en- 
flamméa. 

945* 6^ Il broie avec une flamme bleue 
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rouçeâtre j il ^épo^e do 9oq£re en bnUaJit^u,r 
le3 parQÎ3 des va3es qui )e r^nfarm^nt, 

946. 6\ L'acide nitreux et l'acid© sulfi*^ 
reux le décompweot , détrui3eot 9A fluidité 
acriforme , et en 9éparent le soufre. 

947. 7^ Il est absorbé par Teau qui eu 
co/Uracte une odeur très-fétide, et wtle 
dûisolotion se décompose k l'air et par W 
mêmes acides que le gaz lui-même» 

948. 8\ U précipite les dissolutions mé- 
talliques. 

9^9* 9''- Quelques métaux, et particulier 
rcment l'argent et le mercure , en séparent la 
soufre ; aussi ne peut^on le transvaser dana 
des cloches pleines de mercure, saua eu dé- 
composer une grande partie. 

95o« Toutes ces propriétés du gasi hydro^ 
gène sulfuré, annoncent déjà qu'il contient 
du soiifre très-divisé. Gengembre est par- 
venu à démontrer que ce fluide aérifurmcr 
n'est autre chose que du ga;; hydrogène pur, 
teaan t du aoufre dans un état de dissolution . 
Pour établir cetke vérité, il a mis du soufre 
dans dos cloches pleines de gaz hydrogène 
pur, et en a opéré l'extrême division , par 
le moyen du miroir ardent. Le gaz bydro-» 
^ène pur a acquis par ce moyen toutes les 
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propriétés da gaz hydix)gène sulfuré : d*oà 
il suit que cette substance aériforme est com- 
posée de gaz hydrogène pur et de souf re.C*est 
à la dissolution de ce dernier qu'elle doit les 
qualités qui lui sont propres. Le soufre, 
quelque divisé qu'il y soit , n'y brûle point 
en même temps que le gaz hydrogène ; il se 
dépose en partie pendant la combustion de 
ce dernier. Ce phénomène tient à ce que le 
gaz hydrogène n'a pas besoin d'une tempe* 
rature aussi élevée que le soufre pour s'alla- 
mer par le contact des corps enflammés. 

961. Il existe dans des cavités souter- 
raines des sulfures ou- pyrites , avec uno 
grande quantité d'eau. La décomposition na« 
turelle de ces substances donne naissance au 
gaz hydrogène sulfuré, qui fait acquérir 
aux eaux des propriétés particulières. Ces 
eaux sont connues sous le nom d'eaux mi-- 
nérales sulfureuses. 

962. LegHzhydrogènesulfuréaplusieurs 
points d'analogie avec le gaz hydrogène 
phosphore , et il ne diffère de ce dernier que 
piir la nature du corps combustible tenu en 
suspension dans le gaz hydrogène. Le phos^ 
phore étant beaucoup plus combustible que 
le soufre ^ le contnct de l'air atmosphérique 
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suffit pour Fenflammer, et son inflamma* 
tion se communique facilement au gaz hy- 
drogène déjà échauffé par la combustion du 
phosphore. Dans le gaz hydrogène sulfuré , 
au contraire^ le gaz hydrogène ne s^allume 
que par la présence d'un corps en ignition j 
et le soufre qui n'y est point assez échauffé ^ 
s'en sépare sans brûler. 

953. On connoit plusieurs autres espèces 
de gaz hydrogène , parmi lesquelles on dis- 
tingue le gaz hydrogène carboné , et le gaz 
hydrogène mêlé de gaz azote, que Voltaa 
appelé air inflammable des marais. 

954. Le gaz hydrogène carboné est celui 
qui tient du carbone en dissolution j le char- 
bon ordinaire que nous brûlons dans nos 
foyers , est composé, d'après les expériences 
de Lavoisier , de gaz hydrogène , de potasse , 
de terre et d'un principe charbonneux. Ce 
principe charbonneux porte le nom de car^ 
bone , et quoiqu'il soit très-fixe dans des 
vaisseaux fermés , le gaz hydrogène a ce- 
pendant la propriété de le dbsoudre et de 
le tenir dans un état de 3Uspension ; c'est ce 
gaz mixte qui , lorsqu'on fait dissoudre de 1^ 
fonte de fer dans l'acide sulfureux étendu 
d'eau , se dégage . en raison du carbone 
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que Ift fonte de fer a absorbé dans les hauts 

fourneaux. 

955. On peut dissoudre aussi le carboné 
dans le gas hydrogène , en faisant tomber 
an milieu d'ane cloche pleine de ce gas, les 
rayons du soleil réunis par un miroir , sur 
du charbon flottant au-^dessus du mercure^ 
qu'on suppose au fond de la cloche. Ce fluide 
aériforme brûle avec une flamme bleue, et ii 
présente de petites étincelles blanches ou 
rougeâtres pendant sa combustion. L'exis- 
tence du carbone dans oe gaz n'est point 
équivoque ; elle est démontrée par la pesan* 
teur de ce fluide aériforme et par le résultat 
de sa combustion avec le gas oxigène. 

956. Le gaz hydrogène des marais est 
celui qui résulte du gaz hydrogène pur, 
mêlé au gaz azote. Il est le produit de la pu- 
tréfaction de plusieurs matières végétales , 
et de toutes les substances animales. Il n'est 
doue pas étonnant qu'il se dégage abcftidam* 
ment des eaux bourbeuses des marais , des 
étangs, des égoûts , des latrines et de tous les 
lieux où des matières animales pourissent 
dans l'eau. Il n^est qu'un simple mélange du 
gaz hydrogène pur avec le gsz azote. Lsi 
combinaison de ces deux fluides aérifomies 
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prodiiiroit le gaz ammoniaque qui^ coltime 
nous le verrons dans la suite , diffère essen- 
tielleineiitdu gas hydrogène des marais. 

957. Le gaz hydrogène mêlé de gaz azote, 
brûle avec une flamme bleue. H ne détone 
que diflEieilement/ivec le gaz oadgène. Si on 
le fait détoner dans Teudiomètre de Voila, 
on trouve des gouttes d'eau , et un résidu 
de ffa awto pltu» 00 moiny ptir 
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LIVRE IX- 

DES ACIDES. 

CHAPITRE PREMIER. 

Définition et propriétés générales de r acide. 

gSS. Newton a défini racide , ce qui 
attire fortement et est fortement attiré .'C^est- 
là sans doute la meilleure définition qu'on 
puisse donner de l'acide, puisque , comm& 
nous allons le voir , c'est cette vertu at- 
tractive qui donne naissance à toutes les 
propriétés dont il jouit, et dont chacune 
isolée ne sauroit nous garantir son exis- 
tence. 

969. L'acide a une saveur (1) aigre et 

(i) Le mot saveor désigne une impretsion faite sur 
les nerfs par le corps sapide. On J'appelle caustiqae 
lorsque y son action continuant , elle désorganise en- 
tièrement le tissa de la pean, et fait éprouver nno 
vive douleur. 
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piquante , c'est-à-dire , qu'il exerce une ac- 
tion vive sur l'organe du goût Cette pro- 
priété émane évidemment de la puissance 
attractive que notre définition lui attribue ; 
car il est bien naturel que ce qui attire fa-^ 
tentent, ce qui tend à s'approprier par la 
combinaison les parties du corps qu'il tou- 
che y y produise quelqu'altération. 

960. L'acide altère en rouge les couleurs 
bleues végétales. Je ne vois là qu'une pro- 
priété , et non un caractéfre qui distingue 
essentiellement l'acide. Ce changement de 
couleur a pour cause l'attraction de l'acide 
pour la matière colorante ', et c'est le 
propre des composés , d'acquérir des pro- 
priétés nouvelles que n'ont jamais les sub- 
stances composantes. La propriété, acquise 
est donc ici de réfléchir différemment la 
lumière. La preuve que la couleur n'est pas 
détruite , ou au moins qu'elle ne l'est que 
par composition , résulte de ce que la cou- 
leur bleue reparoit dès que l'acide en est 
séparé , soit qu'il s'échappe par sa propre 
volatilité, comme l'acide carbonique ; soit 
qu'il cède à l'attraction d'un autre corps qui 
l'attire plus fortement ^ comme lorsqu'on 
sature l'acide par l'alkali. Ajoutons que toa- 
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%C8 les oaaletfn bleaea végétaTed ne sont pas 
altérées par tous tes addM. La teintare de 
toarnesol est la seule sar laquelle Tacide 
carbonique agisse d'une manîète sensible. 
L'acide acéteux ^ ou vinaigre , ne rougit pas 
le papier Uea qui enveloppe les pains de 
ancre , et l'indigo résiste avec opiniâtreté à 
l'action de l'adde sulfurique concenti^ 

g6i* I/efiervescence , aviec les alkalis, 
étoit adssi vegardée comâie un indice de la 
présence d'un acide ; mais outre que l'acide 
carbonique et presque tons les acides foibles 
ne peuvent être reconnus à cette propriété, 
les alkaiis et les terres caustiques s'unissent 
toujours %ùx acides paisiblement et sans ef- 
fervescence. Ce n'est donc là qu'une eircoûs* 
tanoe accidentelle , dont l'observatiom peut 
servir utilement dans la pratiqtté, mais qui 
est indépendante de l'action propre des 
acides. 

96*. Le seul caractère esiïentid de l'ftcide 
consiste donc dans cette forceatfractive qu'il 
exerce sur la plupart des sub^rtanees , même 
les plus solides ; qui est d'autant plus puis- 
sante y qu'il est plus libre ; qui diminue k 
mesure qu'il est plus saturé ; qui, dans cette 
combinaison , perd ses propriétés, chanrrge 
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celles du corpi auquel il s^unit, et conserve 
néanmoins une tendance à une saturation 
plus complète, dès qu'on luiprésentera une 
iiutre substance pour laquelle il aura plus 
d'attraction. 

963. Ici se jnréseitlo naturellement la 
question de savoir quelle est en général la 
nature des acides^ Nous renvoyons nos lec- 
teurs , pour cet objet, au n^ 833 de cet ou«- 
vrage, où nous avons recherché la nature 
du gA2 oKigène4 

964. Nous ne parlerons que des acides 
minéraux, et particulièrement de ceux qui, 
par leur forint gaaeuse, rentrent dans le do- 
maine de la physique. L'examen approfondi 
des acides végétaux et des acides animaux 
appartient exclusivement à la chimie. Avant 
d'entrer en matière , il importe de décrire 

' iminstnynentpréciettximaginépar/sPa2//^ 
qui sert à ta £itbrication de la plupart des 
acides. 

Il consiste prindpalement à adapter Tex- 
Irémité d'un tube creux et recourbé à la tu- 
bulure d^un récipient , tandis que l'autre 
bout plonge dans l'eau d'un flacon à moitié 
plein d'eau , qu'on place à côté. De la partie 
vide de ce même flacon, part un seccmd tube 
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qui vase rendre dans l'eau d'un second flacon* 
On peut en ajouter plusieurs, en suirant la 
même marche , et en prenant la précaution 
de laisser le dernier ouvert, pour donner 
aux vapeurs une issue libre et facile. On 
lutte les jointures de Tappareil avec un lut 
qu'on prépare en mêlant un peu de chaux 
vive, très- divisée, au blanc d'œuf. On bat 
ce mélange pour faciliter la combi|iaison , 
et on le porte promptement sur des mor- 
ceaux de vieux linge qu'on applique sur les 
}oinlures. 

C H A P I T R E I L 

De V acide carbonique. 

965. Nous donnons le nom. ^ acide 
carbonique à un fluide aériforme méphili-* 
que et acide , qui est très-abondant dans la 
nature. Les Anglais l'ont appelé air fixe ; 
Beuwly et Guyton , acide méphitique f 
Bergman , acide aérien ; Bucquet , acide 
crayeux. Nous verrons, en parlant de la 
nature de cet acide aériforme , que le nom 
d'acide carbonique lui convient mieux que 
tous les autres. 
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966. On trouve l'acide carbonique sous 
forme de gaz , dans quelques cavités sou- 
terraines, telles que les tombeaux, les ca- 
ves ^ les puits, les grottes, &c. Les eaux 
minérales retiennent ce fluide aériforme 
dans un état de mélange, puisqu'il y jouit 
de toutes ses propriétés acides. H existe 
dans un état de combinaison dans les sub- 
stances calcaires , dans les alkalis , dans un 
grand nombre de corps naturels. La fer^ 
mentation de la vendange et de la bière 
donnent naissance au dégagement de cette 
substance gazeuse. La combustion des char- 
bons et la respiration des animaux, en 
produisent aussi une quantité considérable. 
Enfin , toutes les parties des plantes , et 
sur-tout les feuilles plongées dans l'ombre, 
en transpirent sans cesse. 

967. Il est aisé de recueillir l'acide car- 
bonique, lorsqu'il existe sous forme ga- 
zeuse. On remplit , pour cet effet, une bou-« 
teille d'eau ; on la vide dans l'atmosphère 
de ce gaz , qui prend la place de l'eau, et on 
bouche ensuite la bouteille > pour empêcher 
son évasion. 

968. Le gaz acide carbonique est dans 
rétat de simple mélange dans les eaux miné^ 

II. X 
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raies , les vins mousseux , &c. On peut l'ob- 
tenir, i"". par l'agitation du liquide qui le con- 
tient, s^ par la chaleur, qui favorise beau- 
coup le dégagement de ce gaz. Le contact de 
l'air produit d'autant plus vite le même effet, 
que sa température est plus élevée. Aussi, 
pour conserver les eaux minérales, les vins 
mousseux, &c. faut-il les enfermer dans des 
vaisseaux bien bouchés, exposés au froid, 
ou les tenir fortement comprimés. 

969. Lorsque H gaz acide carbonique 
est dans un état de combinaison, comme 
dans la craie , &c. on l'obtient aisément par 
la réaction des autres acides. On mêle , par . 
exemple , de la craie en poudre avec une 
certaine quantité d'acide sulfuriqne. Il se 
fait une prompte efiervescenee. La craie se 
décompose en ses principes constituans. La 
chaux , qui est un de ses principes , se com- 
bine avec l'acide sulfîirique , pour former 
du sul&te de chaux , tandis que l'acide car- 
bonique , autre partie constituante de la 
craie , s'unit au calorique , et se d^age sous 
forme de gaz. On le recueille dans des clo- 
ches disposées à le recevoir , sur hi cuve de 
l'appareil pneumato-chimique. 

970. Le gaz acide carbonique est invi-» 
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sîble , élastique, inodore, &c. Il est pesant , 
et sa pesanteur est a-peu-près double de 
celle de l'air atmosphérique. C'est cette pe- 
santeur qui fait qu'on le transvase facile- 
ment d'un vase dans un autre, comme tous 
les fluides , et qu'on le tire par le robinet 
d'une cuve^ après le vin. 

971. Ce fluide aérifbrme est véritable- 
ment un acide propre de son genra Les 
preuves de son acidité sont si multipliées , 
que tous les physiciens sont aujourd'hui 
parfaitement d'aoeord sut cet article. Aussi 
ne ferons^nous qu'indiqaev les phénotnènes 
qui établissent son acidité. 

97 3 • i"". Ce gaz est constamment le même^ 
soit qu'on le dégage par le feu, sans aeide^ 
soit qu'on le dégage par les acides , sans feu : 
il n'emprunte donc pas de ces agens , les 
propriétés qui nous portent à le juger essen- 
tiellement acide. 

973. a"". Il altère en rouge l'infusioti du 
tournesol , et cette altération s'évahouit à 
mesure qu'il se dissipe. 

974. S*". Il neutralise les alkaliis. 
976. 4**. Il précipite l'eau de chaul:. 
976. Le gas acide carbonique n'est pas 

propre à alimenter la combustion. 
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Première expérience. 

Prenez trois tubes de Terre d'une cer- 
taine hauteur ; remplissez le premier d'air 
atmosphérique, le second de gaz acide car- 
bonique , le troisième de gaz oxigène. Tout 
étant ainsi disposé j plongez successivement 
et avec promptitude , une bougie allumée 
dans ces trois tubes, en commençant par 
celui qui est rempli d'air commun , ensuite 
par le tube rempli de gaz acide carbonique y 
enfin par celui qui contient le gaz oxigène. 
Dans le tube rempli d'air atmosphérique, 
^ la bougie brûle avec son éclat ordinaire ; 
elle s'éteint subitement dans le tube rempli 
de gaz acide carbonique, et se rallume en- 
suite dans le tube qui contient le gaz oxigène^ 
en répandant une clarté éblouissante. Si l'on 
recommence cette opération en suivant l'or- 
dre indiqué pour l'immersion de la bougie, 
on obtient toujours le même effet , jusqu'à 
ce que le gaz oxigène soit tout-à-fjGÛt con- 
sumé. 

Cette expérience offre en même temps un 
spectacle agréable à la vue; la confirmation 
d'une vérité déjà établie, savoir, que le gaai 
oxigène est beaucoup plus propre à la corn- 
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bustion que Fair atmosphérique ^ et enfin la 
preuve la plus complète que les corps en- 
flammés ne sauroient brûler dans le gaz acide 
carbonique. 

977* Le gaz acide carbonique est nuisible 
à la respiration. 

U existe ^ près de Naples, une grotte con- 
nue sous le nom de grotte du Chien , qui est 
remplie de ce iluide aériforme. Deux cri- 
minels, que Pierre de Tolède y fit renfer- 
mer, y périrent subitement. Tibère y fit 
descendre deux esclaves qui y éprouvèrent 
le même sort Filatre de Rozier faillit aussi 
à devenir la victime de sa hardiesse et de sa 
témérité. U se fit descendre dans une masse 
de gaz acide carbonique , qui reposoit sur 
une cuve de bière en fermentation. A peine 
fut-il entré dans cette atmosphère , qu'il 
sentit de légers picotemens qui le forcèrent 
h fermer les yeux, et une sufibcation violente 
qui l'empêcha de respirer. Il éprouva dans 
cette situation tous les symptômes d'itne apo- 
plexie prochaine, qui durèrent encore quel- 
que temps, après qu'on l'eut rendu à l'air 
atmosphérique. 

Tous ces faits pi;ouvent invinciblement 
que le gaz acide carbonique est nuisible à la 
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tipiratiou. On petit eucore se con;(raineFe 
cette yérité pfir l'expérienee suivante. 

Deuxième expérience. 

Après avoir rempli un tube de verre, de 
gaz acide carbonique , on y renferme un 
oiseau &a pn animM quelconque. Dès que 
l'oisefu est plongé dan« i^atmos^ère de ce 
gas j on la voit respirer avec peine , ouvrir 
le bec, éprouver des convulsions violentes , 
et périr , si on ne lui donne proj^iptement 
du secours, 

Cette expérience atteste les dangereux 
effets du gaz aïoide carbonique, puisque }cs 
animaux qui le respirent sont suffoqués s'ils 
ne sont sacoums à temps. Mais, quel est le 
remède le plus prompt et le plus oon venable 
on pareilles ciroonstances ? La solution de 
ce problème ti^nt à une exp^i^nce qui fut 
faite % l'académie des sciences, le i o mai 1 777, 
en présence de l'empereur. Lavoisier répéta 
quelques expériences du docteur Rriestley, 
sur le gaz acide carbcmique. Il mit un oiseau 
dans un vase de verre,, où à peine eut-il 
versé du gaz acide carbonique, qn^on vit 
Foiseau s'agitor et perdre, en apparenee, tout 
sentiment de vie. JLavoisler retira l'oiseau 
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da vase qui le renfermoit, et le présenta 
pour mort à.reinpereur. Sage s'empara da 
prétenda défant y et loi plongea le liée dans 
de l'ammoniaque liquide ^ qu'il tenoit dans 
le creux de sa main. L'oiseau donna aussi- 
tôt quelques ûgnes de vie ( mais il retomba 
bientôt dans son premier état: nouvelle dose 
d'ammoniaque ; nouvelle résurrection. La 
nature mieux secondée dans cette seconde 
application de l'ammoniaque, reprit touke 
son énergie. L'oiseau se tint ferme sur ses 
pattes, marcha, battit des ailes et s'envola. 

978. La propriété qu'a le gas acide car« 
bonique de tuer promptement les animaux 
qui le respirent , doit souffrir quelque légère 
restriction relativement aux insectes. Pries t« 
ley a observé , l^ que des grenouilles plon- 
gées dans une atmosphère de ce gaz, y vivent 
4o à €0 minutes , en suspendant la respira* 
tion ; 2^ que les insectes s'y engourdissent 
après quelque temps de séjour ; mais qu'ils 
reprennent leur gaité du moment qu'on les 
«xpose à l'air atmosphérique. 

979. Le gaz acide carbonique est promp* 
tement nuisible k la végétation, i"*. Des jets 
de menthe aquatique , placés sur la liqueur 
fermentante, meurent dans un )our,oumêmc 
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dans un moindre espace de temps , et ils^ne 
reprennent point leur première fraîcheur, 
lorsqu'on les remet ensuite dans Fair com- 
mun, a®. Priestley a souvent éprouvé qu'une 
rose nouvellement cueillie perd sa couleur 
et devient d'un rouge pourpre , après avoir 
été dans le gaz acide carbonique pendant 
environ vingt -quatre heures. Les extré- 
mités des feuilles sont plus a&ctées que le 
reste. 

980. Cette substance gazeuse se dissout 
dans Teau, mais avec lenteur. En agitant ces 
deux fluides , et en .multipliant d'une zha- 
nière quelconque leur contact, ils s^unissent 
et forment une liqueur acidulé que Bergman 
a appelée eau aérée. L'eau dissout une quan- 
tité de gaz acide carbonique d'autant plus 
grande que l'eau est plus froide. Mais cette 
saturation a un terme , et l'eau la plus froide 
ne paroît pas pouvoir en absorber plus qu'un, 
volume égal au sien. 

981. Les physiciens se sont étudiés à 
trouver des appareils propres à imprégner 
facilement et le plus promptement possible^ 
l'eau de toute la quantité de gaz acide carbo* 
nique qu'elle peut dissoudra Une des ma- 
chines les plus propres à remplir cet objet y a 
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été inventée par le docteur Nooth , et per- 
fectionnée par Parker et Magellan. 

£lle consiste en trois vaisseaux de cristal 
A, B, C (iig. 131 }. Le vaisseau moyen B a 
un col qui s'insère par frottement dans Tori- 
fice du vaisseau A, et s'y adapte si parfaite- 
ment , qu'il ne reste entr'eux aucune issue à 
l'air. Ce col inférieur du vaisseau moyen B 
a un bouchon V de cristal y composé de 
deux parties séparées l'une de l'autre par 
un espace de deux à trois iignes. Ces deux 
parties sont percées dans leur épaisseur ^ 
d'un nombre de trous capillaires suffisant 
pour laisser passer une bonne quantité d'air, 
et elles renferment dans l'espace qu'elles 
laissent entr'elles , une lentille plano-cour 
vexe qui fait office de soupape, en permettant 
à l'air de passer de bas en haut , et l'em* 
péchant de redescendre dans le vaisseau A. 
Le vaisseau supérieur C se termine infé* 
rieurement par un tube marqué a , i (même 
figure) , lequel , étant courbé , empêche le 
passage immédiat des bulles de gaz acide car- 
bonique dans le vaisseau supérieur C, avant 
qu'elles atteignent la surface de l'eau dans le 
vaisseau B. Le vaisseau C s'adapte aussi par 
frottement, avec la plus grande justesse, au 
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col supérieur da yaisseau moyen B; et i] a 
nn bouchon de cristal e percé dans toute sa 
longueur , qui est adapté à son orifice supé- 
rieur. Ce vaisseau supérieur G contient pré- 
cisément la moitié de l'eau qui peut tenir 
dans le vaisseaa B ; et l'extrémité i de sa 
tubulure courbée 9, i, ne descend pas au- 
dessous du milieu de ce même vaisseau B. 

Chacun des dçux vaisseaux A et B a une 
ouverture m, n, avec un bouchon de cristal. 
C'est par l'ouverture m qu'on introduit dans 
le vaisseau A les matériaux nécessaires à 
reffervescence. Le bouchon adapté à l'ou^ 
verture n du vaisseau B , £sit l'office de ro- 
binet pour retirer l'eau de ce vaisseau lors- 
qu'elle est aérée. 

Pour faire produire à cette machine tout 
l'efiet dont elle est susceptible y on réduit 
çn poudre de la craie sèche, ou plutôt du 
marbre bknc ( x )• On mat cette poudre 
dans le vaisseau A avec de l'acide sulfu rique ; 

(1) Le marbre blaoo granulé ou rédoit en poudre 
grossière est beaneonp meilleur pour cet usage qne 
la craie pulvérisée, parce que Taction de l'acide aSbîbli 
snr le marbre dure un temps très-considérable; et la 
production du gas acide carbonique qui eat dégagé par 
cette efferresceuce est beaucoup plua uniforme. 
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et dans le vaisseau B , l'eau qui doit être 
imprégné?* H se fait une prompte çffervcs- 
cence , le gaz acide oarbonique 9e dég§ge et 
pasae dans le vaisseau B à travers la sou^ 
pape V. Lorsque le gaz acide oarbonique ar* 
xi ve au sommet du vaisseau B, il eji déplace 
un égal volume d'eau ^ et cette eau monte 
par le tube courbé ^ , i, daus le vaisseau G 

Il faut avoir soin de ne pas secouer le vais- 
seau A lorsqu'on vient d'y jeter la craie ) 
car^Nsi on le fait , il s'ensuivra une efferves*^ 
ccnce subdtç et forte q ui pourra expulser une 
partie du contenu, l&n pareil cas, il sera 
nécessaire d'ôter pour un instant le bou-** 
cbon m 9 afin de donner du jour àl'efferves^ 
ceoce , sans quoi il peut arriveor que le vais-- 
peau A éclate. Peut-être sera-t-il nécessaire 
dans ce cas de jeter le contenu , de laver le 
vaisseau avec de l'eau pure, pour éviter que la 
matière effer vçaçieute nes'arr^taentre les cola 
du vaisseau, et de recommencer ropération^ 

La lenteur del'opération est un deagranda 
inqpnv^iens attachés au procédé que noua 
venons de décrire. Il faut dix ou douze 
heures pour q^e la saturation soit complète, 
et la capacité du vaisseau ne permet d'en 
aérer qu'une masse insuffisante pour l'usage 
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joamalier d'une personne. Pour remédier à 
cet inconvénient , Magellan a imaginé nn 
donble appareil qui pût se monter sur le 
même pied , c'est-à-dire qu'on double le 
vaisseau B et le vaisseau C ; et que le col de 
chaque vaisseau B peut se monter sur le 
même vaisseau A , dans lequel on excite 
l'effervescence. Outre cela , on a un pied de 
bois disposé à recevoir l'un de ces deux ap- 
pareils j tandis que l'autre est établi sur le 
vaisseau A. Celafait, etaprèsavoirreçu dans 
l'un de ces deux appareils, une quantité de 
gaz acide carbonique suffisante pour remplir 
la moitié du vaisseau B, on substitue à sa 
place le second appai-eil, et ou agite fortement 
le premier, tandis que le second se remplit 
de gaz acide carbonique. On répète deux ou 
trois fois de suite cet échange des deux ap- 
pareils , pour .saturer de plus en plus l'eaii 
qu'ils contiennent, de gaz acide carbonique 
qu'on continue àproduire dans le vaisseau A^ 
en ajoutant à proportion de la craie et de l'a- 
cide sulfurique. Par ce moyen on abrège 
beaucoup le temps de l'opération. Dans l'es^ 
pace d'un demi-quart-d'heure au plus , on 
peut se procurer deux masses d'eau forte^ 
ment aérées. 
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On ne peut disconvenir qae ce procédé ne 
soit très-propre à remplir l'objet que Magel* 
lan s'est proposé; mais le prix de l'appareil j 
sa fragilité ^ et la difiBiculté de trouver des 
ouvriers en état de l'exécuter ou seulement 
de le réparer , en ont presque fait abandon- 
ner l'usage. On se sert communément d'un 
appareil beaucoup plus simple, très-peu dis** 
pendieux , et dont une expérience habi« 
tuelle n'a fait que constater les avantages. 

On choisit un grand flacon de cristal A^ 
(fig. 1 22 ) à col renversé, et dont le chapeau 
soit un peu large , propre à contenir quatre 
ou cinq litres d'eau, et bouché à l'éraeril 
avec un bouchon de cristal B ( i ). On rem- 
plit d'eau le flacon , et après l'avoir renversé 
dans la cuve pour le déboucher , on l'amène 
sur l'échancrure de la tablette , de manière 
qu'il corresponde à l'extrémité du tube re- 
courbé qui doit y apporter le gaz acide car- 

(i) Au défaut d'on flacon de cette espèce, on peat 
se servir d'une bouteille quelconque , bouchée avec un 
bouchon de liège. Le seul inconvénient qu'elle pré-> 
sente I c'est qu'elle ne peut se tenir solidement ren- 
versée sur la tablette de la cuve, et qu'on est consé- 
qnemmeot obligé de la retenir avec la main pendant 
l'opération. 
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bonique. Qaand le flaide aériforme a dé- 
placé Feau d'à-^peu-près la moitié de la capa- 
cité da flacon , on arrête l'opération , et on 
amène le flacon dans la cuve pour l'y bou- 
cher : on le retire alors de Peau , et on le 
'secoue fortement. Par ce moyen, la plus 
grande partie du gass est promptement ab- 
sorbée : on en £ait passer de nouveau, en 
ajoutant de l'acide et de la craie dans la fiole 
d'où se dégage le gaz acide carbonique , et en 
quelques minutes , l'eau est complètement 
saturée. Si l'on veut en aroîr une plus 
grande masse, on reporte le flacon dans 
Teau pour l'y ouvrir. Le vide qui s'est fait 
dans le flacon par l'absorption du gax acide 
carbonique , facilite l'ascension de l'eau. Le 
flacon se remplit , et ttn recommence l'opé- 
ration. 

98a. Tous ces procédés, pour împré* 
gner l'eau de gaz acide carboniqtie , se trou- 
Vent dans tous les temps sous la main dû 
physicien. Il en est un qui n'a pas à ta vérité 
le même avantage , mais qui peut être utile 
dans un grftnd nombre d'occasions , et qui 
mérite par conséquent d'être connu. 

Nous avons vu qu'il se dégage toujours 
des grandes masses de matière en fermen- 
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talion , une quantité considérable de gaz 
acide carbonique qui va former à leurs sur- 
jfaces une couche bien distincte de l'air atmo- 
sphérique. Il étoit naturel qu^on cherchât à 
en tirer parti. Le docteur Priestley imagina 
d'abord de transvaser plusieurs fois de Peau 
d'un bocal dans un autre , au-dessus d'une 
cuve de bière , et par ce moyen , l'eau se 
trouvoit réellement imprégnée h un certain 
point; mais cette manipulation éloit longue , 
fatigante, et produisoit peu. Ghaulnes en 
proposa une plus expéditive , et beaucoup 
moins embaf rassante. 

Ce physicien imagina de suspendre , par 
quatre cordes , att--dessu8 d'une cuve de 
bière, ou autre liqueur en fermentation^ 
la moitié d'un quart de muid qu'il ât scier , 
contenant 70 litres d'eau , et d'agiter forte- 
ment cette eau avec une espèce de moussoir. 
En suivant cette méthode , il n'y a pas à 
craindre, comme le remarque très -bien 
Chaulnes , que l'eau soit aKérée par l'acide 
aalfurique, ni par la craie. Elle procure 
d'ailleurs , en un espace de temps très-court , 
une quantité d'eau gazeuse , et aux moindres 
frais possibles. On trouve dans le Journal 
de physique du mois d'avril 1777, la des- 
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cription de cet ingénieux appareil, qu'on ne 
sauroit trop recommander à ceux qui Teu* 
lent opérer en grand , et qui se trouvent à 
portée d'une brasserie. 

983. L'eau saturée de gaz acide carbo- 
nique par les moyens indiqués ci-dessus, 
ne diffère des eaux minérales naturelles 
que par d'autres principes qu'elles tiennent 
en dissolution. On peut les imiter lorsque 
l'analyse en est bien connue. Le gaz acide , 
dont une eau quelconque est imprégnée , la. 
rend propre à recevoir les autres principes 
qui doivent entrer dans sa composition. 
Elle dissoudra parfaitement la quantité de 
sel qui lui convient ; et si outre ce sel , elle 
doit contenir un principe ferrugineux, 
il n'est pas douteux qu'elle n'en prenne 
jusqu'à saturation. Il paroit même que la 
propriété de dissoudre le fer appartient ex- 
clusivement à l'eau saturée de gaz acide car- 
bonique. Pour s'en convaincre , on met de 
la limaille de fer, et à même dose, dans 
deux verres différens; on verse dans l'un et 
dans l'autre la même quantité d'eau distil- 
lée, avec cette seule diSerende , que l'une 
des deux soit saturée de gaz acide carboni- 
que. On laisse les choses dans cet étatpen* 
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dant un certain temps; on filtre ensuite ces 
deux eaux à travers le papier gris j elles 
sont aussi claires, aussi limpides l'une qua 
l'autre ; mais on trouve à celle qui a été 
saturée de gaz acide carbonique y un goût 
ferrugineux , qu'on ne découvre aucune- 
ment dans l'autre. Si l'on jette sur l'une, et 
sur l'autre quelques gouttes d'infusion de 
noix de galles , ou même une pincée de noix 
de galles réduite en poudre , on voit la pre-* 
mière prendre une couleur violette, qui 
dégénère en peu de temps, et passe au noir y 
ce qui n'arrive pas à l'eau pure distillée , 
quoiqu'elle aitâéjoumé le même temps sur 
le fer. 

984. Le docteur Mâcbride a reconnu 
que le gaz acide carbonique a la propriété 
de conserver les substances animales, et dé 
retarder leur putréfaction. Ce physicien a 
plac^ dans une atmosphère de gaz aùide 
carbonique, yn morceau de chair putréfiée , 
qui est devenu ierme et frais après quelque 
temps de séjour dans ce fluide aériforme. 

Cette expérience , qu'il est aisé de tépé-^ 

ter , n'a rien qui puisse exciter de la sur-^ 

prise , si l'on fait attention que les substan*- 

ces animales, ne se putréfient qu'en se coni<« 

IL y . 
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binant avec l'oxigène^et que par conséquent 
la présence du gaz oxigène, ou du moins 
d'une substance capable de fournir de l'oxl* 
gène , telle que l'eau , par exemple y est né- 
cessaire à leur putréfaction. • ; . • Le docteur 
Macbride pense qu'on arrête les progrès de 
la putréfaction des substances animales, en 
les enTironnant de gaz acide carbonique y 
parce qu'on s'oppose au dégagement du gaz 
acide carbonique, qu'elles laissent toujours 
échapper dans.l'iK^te de leur putré&ction. 
Quelle que soit la catlse àe ce phénomène, 
il n'en est pas moins mrai qu'il existe , et 
qu'il peut conduire À des résultats utiles à 
rhumanité. 

986. Si le gaz acide carbonique arrôtd 
les progrès de la putréfaction, s'il en fait ré« 
trograder la marche, que ne doit-on pas 
attendre de ce remède , lorsque , aidé des 
effets de4a nature^ on l'àpplicfuera immé- 
diatement au corps rivant attaqué ^home 
maladie putride. 

Hey s'en est servi le premier arec avan- 
taige. Encouragé par le résultat dès expé- 
riences consacrées dans l'ouvrage de Mac- 
bride , et par les justes réflexions du docteur 
Pri»itley,il sedétermina à administrer des 
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lavemens de gaz acide carbonique à un ma« 
Jade dévoré par une fièrre putride très- 
opiniâtre y qui avoit résisté jusqu'à cette 
époque aux remèdes employés ordinaire- 
ment dans de semblables maladies. Il fit 
plus, il mêla du gaz acide carbonique à la 
boisson du malade , et à l'aide de ce seul re- 
mède, il eut le plaisir de voir disparoître, 
en peu de jours , tous les symptômes de cette 
dangereuse maladie. 

Le gaz acide carbonique a été employé 
ensuite par différens médecins, dans de pa- 
reilles circonstances , et une prompte gué^ 
rison en â presque toujours justifié Tusage. ^ 

On l'a appliqué aussi avec succès aux 
maladies cancéreuses. Ijc docteur Percival 
rendant compte, en 1774, des effets médici- 
naux du gaz acide carbonique^disoit que cet 
acide produisit des effets merveilleux sur 
un cancer qui avoit constamment résisté au 
cataplasme de carottes. Il adoucit Ifi wnie 
mordante, il appaisa lea douleurs,. et fiici- 
lita la digestion. Cette observation eat ap- 
puyée par une autre du même gedre , qui 
fut communiquée , en 17769 à l'académie 
des sciences de Paris. Elle confirme l'effica* 
cité surprenante du gaz acide carbonique , 
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pour dissiper les fâcheux accidens de cette 
cruelle maladie. Ajoutons à tous ces témoi- 
gnages, celui de Magellan, qui atteste de 
semblables guérisons. Il écrivit en 1777 C^)» 
qu'on venoit d'appliquer récemment le gaz 
acide carbonique à un cancer ouvert de 16 
pouces, mesure anglaise , selon son grand 
diamètre. Il étoit couvert d'une sanie pu- 
rulente et fétide , qui excitoit des dou- 
leurs insupportables au malade ; et dans 
l'espace de huit jours , le gaz acide carbo- 
nique fit cesser les douleurs, <i(étruisit la 
fiSLuie et la mauvaise odeur, et réduisit les 
dimensions de la plaie à quatre pouces de 
diamètre. 

986. Le gaz acide carbonique est aussi 
regardé comme un véritable dissolvant des 
pierres qui s'engendrent dans la vessie. 
Hulme a cru en avoir dissous une , en pix>* 
curant le dégagement de cet acide aériforme 
dans les premières voies , par la boisson 
successive d'une dissolution alkaline , et 
d'un acide très -délayé. La sortie de plu- 
sieurs fragmeus de cette pierre, et la dimina- 

(1) Sa lettre est consignée dans le Journal dêPAj* 
tiquê, cahier d'août 1777. 
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tion des donleurs qn'éprouvoit le malade , 
ont décidé son opinion. 

r Ces heureuses et multipliées applications 
du gaz acide carbonique, sont &itespour 
intéresser le genre humain , et particulière^ 
ment pour fixer l'attention de ceux qui con« 
aacrent leur vie et leurs talens à soulager 
rh nmanilé souffrante. 

987. Après avoir développé avec assez 
d'étendue y les principales propriétés qui 
distinguent le gaz acide carbonique , il est 
temps de nous occuper de sa nature. 

988. Les physiciens étoient partagés , il 
n'y a pas long -temps, sur cette question 
importante. Les uns pensoient que le gaz 
acide carbonique est composé de gaz hydro- 
gène ou air inflammable , et de gaz oxigène 
ou air vital. Les autres soutiennent que cet 
acide aériforme résulte de la combinaison 
ilu carbone avec le gaz oxigène. Cette der- 
nière opinion nons paroît appuyée sur des 
expériences bien propres à décider la préfé*- 
rence en sa faveur. 

Troisième expérience. 

On met un charbon embrasé dans un fla- 
con rempli de gaz oxigène j on bouche en- 
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suite promptement le tube. Le charbon brûle 
avec beaucoup d'activité, et finit par s'étein- 
dre. Il résulte de cette combustion, une pro- 
duction de gaz acide carbonique , dont on 
peut s'emparer en introduisant dans le fla- 
con de la potasse caustique , qui a la pro« 
priété de neutraliser cet acide aériforme. 
Ce qui reste est une petite quantité de gaz 
oxigènc qu'on peut convertir en gaz acide 
carbonique, en le traitant de la même ma- 
nière. 

Dans cette expérience , on ne voit qae 
charbon et gaz oxigène. Il est donc naturel 
de conclure que le gaz acide carbonique qui 
est formé , résulte de la combinaison réci- 
proque de ces deux substances. Mais com- 
ment se fait cette combinaison? A une haute 
température, le carbone a plus d'attraction 
pour l'oxigène, quel'oxigène n'en a pour le 
calorique. Le gaz oxigène doit donc se dé- 
composer j l'oxigène qui lui sert de base se 
combine avec le carbone et une portion de 
calorique , pour former le gaz acide carbo- 
nique, tandis que le reste du calorique , au- 
tre principe du gaz oxigène, se dégage avec 
chaleur et lumière , en prenant l'état de 
liberté. On ne doit pas être surpris qu'il .n'y 
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ait qu'une portion du calorique résultant de 
la décomposition du gaz oxigène , qui soit 
employé à la formation du gaz acide carbo- 
nique, La grande pesanteur de cet acide nous 
prouve en eflfet que , pour avoir la fluidité 
aériforme , il n'a pas besoin d'une aussi 
grande quantité de calorique qu'en exige le 
gaz oxigène. 

989. L'explication que nous venons de 
donner est si simple, si naturelle, qu'elle 
paroît ne devoir souffrir la plus légère con- 
tradiction. Quelques chimistes se sont ce« 
pendant présentés pour la combattre; mais 
les diJËcultés qu'ils ppposent ne non» pa^ 
roissent avoir aucun trait de solidité. Le 
gaz acide carbonique qui résulte de la corn* 
bustion du charbon dans le gaz oxigène , 
est formé, disent-ils , parla combinaison du 
§^z hydrogène que foumit le charbon ignés* 
cent avec le gaz oxigène. L'expérience sui* 
vante va dissiper ces doute9,et justifier notre 
explication. 

Quatrième expérience. 

Onxemplit une cloche de gaz oxigène^on 
met au-dessus du mercure , sur lequel re* 
pose la cloche , une quantité déterminée de 
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charbon, privé de tout gaz hydrogène , par 
une calcination préliminaire, dahs des Tais* 
iseaux ferméa. ( Sans cette précaution . on 
obtiendroit des gouttes d'eau qui altére- 
roient l'exactitude des résultats*) On place 
sur le charbon environ un quart de grain 
d'amadou 9 qu'on recouvre d'un atome de 
phosphore : on fait ensuite passer un fer 
rouge recourbé à travers le mercure, pour 
allumer le phosphore. Le phosphore s'al- 
lume , met le feu à- l'amadou , qui le com- 
munique au charbon. L'inflammation est 
très-rapide, et accompagnée de beaucoup de 
lumière. Le gaz acide carbonique est formé, 
et on s'en empare en introduisant dans la 
cloche de la potasse caustique , qui l'ab- 
sorbe promptement. II reste, après cette 
absorption , une petite portion de gaz 02 
gène aussi pur qu'auH^ommencetaent de l'ej 
périence. 

Le gaz acide carbonique est prodoit dans 
cette expérience comme dans la précédente: 
Cependant le charbon a été dépouillé de 
tout gaz hydrogène, par une calcination 
préliminaire que nous lui arons fait subir. 
Le gaz hydrogène du charbon n'a donc pu 
contribuer, dans l'autre expérience, à la 
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formation du gaz acide carbonique; d'où 
il Résulte évidemment que cet acide aéri- 
forme a été produit par la combinaison 
du charbon pur avec le gaz oxigène. Si cette 
conséquence pouvoit paroitre équivoque, 
qu'on pèse avec exactitude, d*une part, le 
charbon et le gaz oxigène employé , de 
l'autre, le gaz acide carbonique produit, on 
verra que l'acide aériforme a une pesanteur 
justement égale à la somme du poids du 
charbon et de l'oxigène qui ont servi à le 
former. C'est ainsi que Lavoisier a trouvé 
qu'il faut 72^ parties d'oxigène en poids pour 
en saturer 28 de charbon. 

990. Et qu'on ne dise pas qu'il est aisé 
d'obtenir du gaz acide carbonique en faisant 
brûler du gaz hydrogène. Si cela arrive quel* . 
quefois, c'est que le gaz hydrogène employé 
tient du carbone en dissolution. On peut 
même, comme nous l'avons déjà vu, dis- 
soudre le carbone dans le gaz hydrogène, en 
l'exposant au foyer du miroir ardent, dans 
Tappareil au mercure , sous une cloche rem-* 
plie de ce fluide aériforme. Le gaz hydrogène 
extrait d'un mélange d'acide sulfurique et de 
fer, tient plus ou moins de carbone en dis^ 
solution, parce que le fer en contient plus ou 
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moins y d'après les belles expériences dé 
Berthollet , Monge et Vandermonde. On ne 
doit donc pas être surpris que Landriani 
ait obtenu du gaz acide carbonique en ex« 
citant Tétincelle électrique dans le gaz oxi« 
gène , par le moyen d'un oonducteor de 
fer. 

991. Il parott donc incontestable que le 
gjEiz acide carbonique est composé de car* 
bone et d'oxigène. Nous aurons , sur cet ob- 
jet , la démonstration la plus complète et la 
plus satisfieûsante^si nous réunissons l'ana- 
lyse à la synthèse. Lesisfforts des chimistes 
aYoient été long r temps impuissans pour 
'opérer cette réunion. Avec du charbon et 
de l'oxigène , on composoit le gaz acide 
carbonique ; mab on n'avoit pu encore par- 
venir à décomposer cet aeide aériforme» 
Cest à Tennant, de la société royale de 
Londres , qu'est dû l'honneur de cette im- 
portante analyse. Voici les moyens ingé- 
nieux qu'il a mis en usage pour l'eSectuer. 
Ib sont consignés dans les Transactions 
philosophiques , vol. 81 , partie II , pour 

^79>- 
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Cinquième expérience. 

On prend un tube de verre , fermé à un 
bout^ et recouvert d'argile et de sable y pour 
éviter l'action subite du calorique^ on y 
introduit d'abord un peu de phosphore j et 
ensuite une petite quantité de marbre en 
poudre. (L'expérience réussit plus promp-^ 
tement , si le marbre est légèrement cal* 
ciné. ) Dès que les substances sont intro* 
duites dans le tube, on le farine presqu'en* 
tièrement , afin d'empêcher que la circula** 
tionde l'air n'enflamme le phosphore /et 
qae Vsâx échauffé dans le tube puisse en 
sortir. On expose le tube à un feu brusque 
et violent : lorsque le tube est resté rouge 
pendant quelques minutes , on le retire du 
feu, on le laisse refroidir, on le brise. 

Ce tube contient une ppudre noire com-* 
posée de charbon mêlé avec du phosphate 
de chaux et du phosphore uni à la chaux 
( phosphore de chaux ) : le phosphate de 
chaiix peut être décomposé par la dissolu* 
tion dans un acide et la filtration , et lephoa* 
phore séparé par la sublimation qui diffère 
de l'évaporation , en ce que la substance 
qu'on volatilise est solide. Le charbon ainsi 
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obtenu de l'acide carboniqae fourni par I^ 
marbre^ ne semble différer en rien du char- 
bon des Tégétaux. Ea en fusant brûler une 
petite partie dans une cornue y avec du ni- 
tre y on obtient de nouvel acide carbo- 
nique» 

999. On sait depuis long -temps, que 
Facide phosphorique combiné avec la chaux, 
ne peut être décomposé par la distillation 
avec le charbon ; car, quoique Foxigène soit 
plus fortement attiré par le charbon que par 
le phosphore , il est cependant retenu dans 
)e composé par dieux attractions ; par celle 
qu'il a avec le phosphore , et par celle de 
l'acide phosphorique pour la chaux ; eu sorte 
que l'oxigène ne peut être dégagé que ces 
deux attractions ne soient surmontées. Ces 
attractions étant plus puissantes que celle 
que le charbon a pour l'oxigène, si le phos- 
phore est mêlé avec l'acide carbonique et 
la chaux combinée ^comme cela arrive dana 
cette expérience, il doii^en résulter la dé- 
composition de l'acide carbonique. L'oxi- 
gène doit s'unir au phosphore pour former 
du phosphate de chaux ^ et le charbon doit 
rester pur. 

993. En expliquant les phénomènes que 
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présente cette expérience par la décomposi- 
tion de Facide carbonique qui se trouve 
dans le marbre , on éprouve des difficultiés, 
parce qu'on ne compare pas la quantité 
d'acide carbonique disparue , avec celle de 
carbone et d'oxigène recueillie. Pour obvier 
à cet inconvénient) Péarson propose, dans 
un mémoire imprimé dans le Journal de 
Physique, cahier de novembre 17911 , une 
nouvelle manière de décomposer l'acide c^t^ 
bonique. 

Sixième expéricBce* 

Exposez du carbonate de potiuise avec du 
phosphore , à l'action d'un feu assez fort 
pour faire rougir le mélange. 

Après l'expérience, le charbon se trouve 
libre ou mêlé avec du phosphate de potasse. 
La quantité de charbon et d'oxigène que l'on 
obtient ^ étant à-peu«près égale à celle de 
l'acide carbonique qui disparoit, il ne peut 
plus rester aucun doute sur la décomposi- 
tion de cet acide. 
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CHAPITRE IIL 

De Pacide sulfurique. 

994* Si Ton combine le sou&e avecPoxi- 
gène, jusqu'au terme de saturation ,1e com* 
posé qui en résulte porte le nom diacide suh 
furique. On peut employer dififérens procé- 
dés pour obtenir cet acide. 

996. 1**. On Fextrait à la faveur de la 
distillation (1) des suUatesdefer , de cuivre 
ou de zina Ces procédés sont très-dispen-^ 
dieux, d'une exécution peu facile , et Facide 
qui en résulte est toujours fort impur. 

996. a**. On peut obtenir Facide sulfuri- 
que en combinant le soufre avec Foxigène 
ou concret ou aériforme. 

997 r On a d'abord efifectné la combus- 
tion du soufre par le gaz oxigène , dans de 
grands ballons de verre, auxquels on a eur 
suite substitué de grandes chambres de bois, 

(i)Onappelledi8tiUatioiiy une opération par Uqnella 
on cherche à séptrer ptr le fea les divert principes 
des corps j selon les lois de lear pesintenr et de leur 
Attraction. 
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recouvertes de plomb : on favorise la com- 
bustion en mêlant y avec le soufre , environ 
un huitième de nitrate de potasse. Les va- 
peurs acides qui remplissent la chambre se 
précipitent sur les parois^ et on en facilite la 
condensation par une couche d^eau placée 
sur le fond de la chambre. Lorsque Feau est 
suffisamment imprégnée d'acide , on la con* 
centre dans des chaudières de plomb, et on la 
rectifie dans des cornues de verre , pour la 
blanchir et la mettre au degré du com- 
merce. Cet acide, convenablement concen- 
tré , marque 66 degrés à l'aréomètre de 
Beaumé. 

998. Lorsqu'on présente l'oxigène con- 
cret, il est alors uni à d'autres substances, ^ 
qu'il abandonne pour se combiner avec le 
soufre. Cest ainsi qa'on obtiénk l'acide sulr 
fnrique etl distillant l'acide nitrique sur le 
soufre. i464 grammes (48 onces) de cet 
acide k 56 degrés, distillés sûr 60 grammes 
(environ s onces) de soufre, ont donné à 
Chaptal lâo grainmes ( environ 4 onces) de 
bon acide sûlf arique. 

999* lia nature nous présente presque 
toujours l'acide sulfurique combiné avec 
différentes substances.. On ne l'a encore 
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trouvé à nu qu'aux environs de Sienne et 
de P^terbe , près des bains de Saint-Phi^ 
lippe en Italie , au-dessus de quelques eaux 
minérales sulfureuses , et dans quelques 
lieux volcanisés, ce qui paroit indiquer 
qu'il résulte de la combustion du soufre. 

lOOO. L'acide sulfîirique est susceptible 
de passer à Tétat concret par Fabandon du 
calorique y et même de se cristalliser en 
prismes à six pans applatis, terminés par 
une pyramide hexaèdre. Chaptal Ta obtenu 
sous cette forme de polyèdre régulier y et 
ses expériences Font conduit à conclure y 
1^. que l'acide très-concentré cristallise plus 
difficilement que celui qui marque entre 63 
et 65 degrés ; 2^ que le degré de froid con- 
venable est de 1 à 3 sous o. 

L'acide sulfurique ramené à son état de 
pureté, est distingué par les propriétés sui- 
vantes. 

1 GO I • 1*. Il est sous la forme d'un liquide , 
sans couleur et sans odeur. 

1002. 52*. Il a une consistance oléagi* 
neuse, ce qui le rend onctueux et gras au 
toucher. Cette propriété lui avoit fait don- 
ner le nom impropre et quelquefois perfide 
ai huile de vitriol. 
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1003. 3^; Sa pesanteur spécifique est à 
celle de l'eau comme i84o est à looc 

1004. 4^. Il a une saveur si caustique , 
qu'il brûle et détruit les organes des ani- 
maux. 

ioo5. 5^ n s'empare avec avidité de ton* 
tés les substances inflammables^ qui le noir- 
cissent et le décomposent 

1006. 6^. La lumière ne lui fait souffrir 
aucune altération j il la réfracte, et cet effet 
dépend de sa densité et de la nature de la 
substance combustible qu'il contient 

1 007 . 7*. Sa capacité pour le calorique est 
très-foible, ce qui n'empêche pas qu'on hb le 
fasse passer à l'état de vapeurs. 

1005. 8^. Si l'on expose à l'air de l'acide 
sulfurique concentré y il absorbe l'eau sus- 
pendue ou dissoute dans le fluide aérifoxme, 
jusqu'à augmenter d'environ la moitié de 
son poids, et l'absorption est d'autant plus 
prompte, que l'air a plus d'humidité. 

1009. 9**. Il existe entre l'acide sulfu- 
rique et l'eau une force d'attraction qui dé- 
termine entre ces deux substances une 
union vive et prompte , accompagnée de 
circonstances assez piquantes pour fixer 
l'attention du physicien. 

it ;z 
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Première expérience* 

On mêle quatre parties. d'acide salfari- 
que concentré avec une partie de glace à o. 
L'expérience fait voir que la glace padse 
prompteoient à l'état de liquide , et qu'il y a 
une augmentation de température qui va 
jusqu'à So"" , échelle de Réaumur. 

Deuxième expérience* 

On mêle quatre parties de glace à o , ave€ 
une partie d'acide sulfurique concentré. Il 
y a une diminution de température qui va 
jusqu'à 16 ou 18 degrés au-dessous de a 

Pour expliquer ces phénomènes quisem* 
blent d'abord contradictoires, il importe de 
remarquer que l'attraction entre Tâcide sul* 
furique et la glace a, comme tout^ les au- 
tres combinaisons , un terme de saturation 
qui existe entre quatre parties d'acide et une 
partie de glace : d'où il résulte que, dans la 
première expérience , les molécules de la 
glace et de l'acide mêlés dans la îuste pro- 
portion qu'exige leur saturation récipro- 
que , ont dû contracter l'union la plus intime,, 
et éprouver un rapprochement très-con- 
sidérable 3 ce qui a £dt naître le dégagement 
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d^ane grande dose de calorique , et censé* 
qt^emment une augmentation considérable 
de température. 

Dans la seconde expérience, l'acide est 
saturé par un seizième de la glace mêlée : il 
se dégage donc une quantité de calorique 
suffisante pour élever la température de 220 
degrés au-dessus de o. Ce calorique dégagé 
se porte tout-à-coup, ainsi que le calorique 
environnant, sur les quinze autres parties 
de la glace employée, qui se fondent pour 
s'unir à l'acide après le premier seizième, 
qui s'y est d'abord uni. Mais les quinze 
parties de glace surabondante à la satura- 
tion de l'acido éprouvent évidemment une 
moindre condensation , elles perdent moins 
de calorique ; c'est pourquoi on n'a que 18 
-degrés de refroidissement , au lieu dé 160 
degrés que le calcul donne pour les quatre 
parties de glace unies à une partie d'acide , 
en supposant qu'Use dégageât de ces quatre 
parties de glace la même quantité propor^ 
tionnellede calorique qu'il s'en dégage d'une 
seule dans la première expérience. 

loio. L'union de l'acide sulfurique avec 
r«au liquide est toujours marquée par an dé- 
^agementde chaleur j le mélange qui en pro- 
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doit le plus, est celui de quatre parties d'acide 
et une d'eau, comme pour la glace. La tempé- 
rature s'élève ici jusqu'à 120 degrés , et va 
presque jusqu'au double de celle qui est pro- 
duite par la glace. Quelques molécules d'eau 
jetées sur une grande quantité d'acide pas- 
sent subitement à l'état de vapeur élastique. 

CHAPITRE IV. 
De Pacide sulfureux^ 

101 !• On peut obtenir l'acide sulfureux 
en faisant brûler du soufre sous une grande 
cloche au-dessus de l'eau , qui se charge de 
ce gaz acide à mesure qu'il se forme. Co. 
procédé donne très-peu d'acide ; souvent 
mêtne il est mêlé avec l'acide sulfuriqne. Ces 
inconvéniens ^ joints à la lenteur du pro« 
cédé , lui ont fait préférer celui de décom- 
poser l'acide sulfurique par des substances 
combustibles y dont la plupart ont la pro« 
priété d'enlever à l'acide une partie de son 
oxigène , et de le faire passer ainsi à l'état 
d'acide sulfureux. 

101 a. Toutes les substances végétales et 
animaleji peuvent servir à cet objet; maïs 
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eomme elles peuvent altérer le gaz acide par 
plusieurs vapeurs, et sur-tout par Facide 
carbonique qu'elles fournissent, on doit pré- 
férer une substance métallique qui n'a ja- 
mais cet inconvénient 

Expérience. 

On met une partie de mercure coulant et 
deux parties d'acide sulfurique concentré 
dans une cornue de verre , dont le bec 
plonge dans une cuve hydrargiro-pneama** 
tiqae, sous une cloche pleine de mercure, 
et on expose le mélange à un degré de feu 
considérable. Lorsque l'acide commence à 
bouillir , il se dégage un gaz permanent , qui 
chasse le mercure contenu dans la cloche 
pour occuper sa place. 

L'acide sulfurique n'est autre chose que 
du soufre saturé d'oxigène. Le mercure est 
une substance métallique combustible qui , 
à une haute température , a quelqu'attractioa 
pour l'oxigène. Cela posé , qu'arrive-t-il 
dans l'expérience que nous venons de dé- 
crire ? Le mercure enlève à l'acide sulfuri- 
que une partie de son oxigène ; il passe à 
l'état d'oxide, et l'acide sulfurique dépouillé 
(d'une partie de son oxigène, devient acide 



Digitized by 



Google 



358 TRAITÉ ELEMENTAIRE 

sulfureux, qui reçoit du calorique avec le* 
quel il se combine , la fluidité aériforme : 
d'où il rcsi^jte que le gaz acide sulfureux 
n'est autre chose qu'une combinaison de 
calorique et de soufre , avec moins d'oxi- 
gène qu'il n'en faut pour constituer l'acide 
sulfurique, ou une combinaison de calo- 
rique et de soofre rendu foiblement acide 
par une portion d'oxigène. Si l'on veut se 
convaincre de cette vérité, i*. qu'on enlève 
au gaz acide sulfureux la portion d'oxigène 
qui lui donne l'acidité , et le calorique qui 
lui donne 1^ fluidité aériforme , on le fera 
passer à l'état de véritable soufre ; sl^ qu'on 
expose le gaz acide sulfureux à l'air atmo- 
sphérique. La présence de l'air commun le 
réduira à l'état d'acide sulfurique. £t com- 
ment l'air commun pourroit-il opérer cette 
métamorphose, si ce n'est en fournissant au 
gaz acide sulfureux l'oxigène qui lui man- 
que pour devenir acide sulfurique? 

I0l3. Le gaz acide sulfureux est invisi- 
ble et élastique j il exhale une odeur de 
soufre très -acre et très -piquante. Sa pe- 
santeur est plus que double de celle de 
l'air atmosphérique. Celle du premier est à 
celle du second , comme ao6 est à loo j et 
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à celle de Peau distillée , comme 25,3909 
est à ioooo,0(K>o : 19816 millimètres cubes 
( 1 pouce cube) de ce gaz pèsent 5o milli- 
grammes (environ l grain ) , et 34 décimètres 
cubes ( 1 pied cube) pèsent go grammes (en* 
viron 2 onces 7 gros). 

I0i4. Le gaz acide sulfureux tuepromp- 
tement toute sorte d'aninjaux , même lefc 
insectes. 

1 o 1 5. Il éteiiit subitement les bougies allu- 
mées ; et les corps enflammés quelconques. 

1016. Il se combine avec les alkalb,.et 
forme avec eux des sels qui diffèrent de ceux 
qui sont formés par l'acide sulfurique , par 
la forme ^ la savepr , et sur-tout par la pro- 
priété d'être décomposés pa^ les acides les 
Jplus foibles. 

. 1017. Ce fluide aériforme s'unit à l'eau 
et à la glaoe» qu'il £Biit fondre en raison du 
calorique qui se dégage pendant qu'il se fixe, 
et il redevient par-là acide sulfureux liquide. 

1018. Il rougit et décolore k plupart des 
couleurs bleues végétales. 

1 1 9. Il a la propriété do bliyichir la soie , 
et de lui donner du lustre. 
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CHAPITRE V. 

De r acide nitrique, de P acide nitreux et du 
gaz nitreux. 

I020r Uacidb nitriqae se préseirte, 
lorsqu'il est pur, sous la forme d'un liquide 
blanc, dont la pesanteur est à celle de Feau 
distillée , dans le rapport de i5 à lo. Il rou- 
git et détruit les couleurs bleues et plusieurs 
autres couleurs régétales; mis en contact 
avec les substances organisées , il les brûle^ 
ou leur imprime nne couleur jaune, suivant 
qu'il a plus ou moins de force et d'énergie. 
Un des caractères les plus propres à mani- 
fester sa présence , et qull conserve jusqu'à 
ce que sa pesanteur spécifique soit à celle de 
l'eau comme i3à lo, c'est qu'il exhale une 
vapeur blanche d'une odeur âcre^ et naa* 
séeuse. 

1021. Cet acide ne se présente jamais à 
nu dans la nature. Toujours combiné avec 
différentes substaifces , et particulièrement 
avec la potasse , nous sommes forcés de 
J'arracher à ses combinaisons pour l'ap- 
pliquer à nos usages. C'est l'acide sulfurique 
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qu'on emploie le plus fréquemment pour 
cet objet : on prend du nitrate de potasse 
bien pur y on l'introduit dans une cornue 
tubulée qu'on place dans un bain de sable ^. 
et à laquelle on adapte un récipient j on lute 
avec soin toutes les jointures ; on verse par 
la tubulure^ moitié poids d'acide sulfurique, 
et on procède à la distillation : il importe de 
placer un tube à la tubulure du récipient, 
de manière qu'il plonge dans l'eau , pour 
coërcer les vapeurs y et écarter le danger 
d'une explosion. 

1022. LJacide nitrique ainsi préparé , 
n'est jamais bien pur : presque toujours la 
présence de l'acide sulfurique et de l'acide 
muriatique altère sa pureté , quelque pré* 
caution qu'on ait prise pour purifier le ni- 
trate de potasse. On lui enlève l'acide sulfu-* 
rique en le redistillant sur du nitrate de po- 
tasse bien pur, qui retient le peu d'acide 
sulfurique qui se trouve dans le mélange : 
on le dépouille de l'acide muriatique , à la 
faveur de quelques gouttes d'une dissolution 
de nitrate d'argent qui précipitent cet acide; 
ou laisse reposer la liqueur , on la décante 
de dessus le dépôt; on l'expose à une chaleur 
douce, jusqu'à ce qu'elle ait perdu toute ma* 
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tière colorante , ainsi qu'une certaine quan- 
tité d'eau qui Faffoiblit , et alors on a Vacide^ 
nitrique dans toute sa force et dans toute sa 
pureté. 

102 3. L'acide nitrique exposé à la lu^ 
mière , la réfracte dans une raison un peu 
plus forte que sa densité. 

lost4. Le calorique bien ménagé dilate et 
volatilise cet acide sans lui faire souffrir au« 
cune altération; mais si l'acticm du calo* 
rique est brusque et forte , comme lorsque 
Ton fait passer cet acide à travers un tube de 
porcelaine incandescent , l'acide se décom- 
pose , et il en résulte un fluide aériforme 
plus pur que l'air atmosphérique , en raison 
dé la grande quantité de gaz oxigène qui 
entre d^ins sa composition. Cet effet annonce 
déjà que les principes constituans de l'acide 
nitrique ne coùtractent pas une union très- 
intimct 

loaS. L'acide nitrique s'unit k l'eau en 
toutes proportions 9 et o'^t probablement 
Dette grande attraction de l'eau pour cet acide 
qui l'empêolie de se présenter sous la forme 
d'un fluide élastique* L'eau lui ôte de son 
énergie, et le constitue ce qu'on appelle eau^ 
forte dans le commerce. 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 565 

1026. Nous avons vu que leâ prlneipes 
constituans de l'acide nitrique n'adhèrent 
que foiblement l'un à Fautif. De là cette 
grande facilité qu'ont presque toutes les 
substances combustibles y de décomposer cet 
acide en lui enlevant une partie de l'oxigène 
qui le constituoit acide nitrique, et de le faire 
passer à l'état d'un flui4e élastique connu 
sousle nom de gaz nitreux ou d'oxide d'azote.. 
11 importe de suivre avec détail les phéno« 
mènes qui accompagnent cette décomposi- 
tion : ils vont nous éclairer parfaitement sur 
la nature de cet acide. 

Première expérience. 

Dans une fiole à médecine , mêlez de la 
limaille de cuivre ou de fer avec de l'acide 
nJL trique } bouchez la fiole avec un bonchon 
de liège auquel est adapté un tube de verre 
dont l'extrémité recourbée plonge dans k 
cuve de l'appareil hydro- pneumatique sous 
une cloche pleine de mercure. Exposez enfin 
le mélange renfermé dans la fiole a la chaleur 
douce et uniforme d'une bougie allumée. Il 
se fait dans l'instant, et avec une vive effer- 
vescence, un dégagement considérable de'gaz 
nitreux qui s'élève par sa légèreté dans la 
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partie supérieure de la cloche. Le métal se 
trouve réduit à Tétat d'oxide. 

1027. Ce fluide aériforme, examiné ayeo 
soin, jouit des propriétés suivantes : il est 
invisible, élastique et a une pesanteur un peu 
moindre que celle de Tàir atmosphérique. 

1028* n est nuisible à la respiration. Le» 
animaux y périssent même plus prompte- 
ment que dans le gaz azote. Une portion da 
gaz oxigène aspiré sans cesse par les ani^ 
maux,^se combine probablement avec le gas 
nîtreux , pour former l'acide nitrique qui 
les tue promptement 

n y a quelque chose de remarquable 
dans VeSei du gaz nitreux, sur les insectes 
qu'on y expose. Les grenouilles et les lima- 
çons en supportent Faction pendant un 
temps considérable, quoiqu'ils y meurent 
enfin. Priestley a mis une grenouille dans 
le gaz nitreux; elle s'est débattue pendant 
deux ou trois minutes, et s'est remuée de 
temps en temps pendant un quart-d'heure; 
après ce terme, il l'a retirée, mab sans 
pouvoir la rappeler à la vie. H n^'en est pas 
ainsi des guêpes et des mouches qui pé- 
rissent dans le gaz nitreox à l'instant qu'on 
les y plonge. 
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1039. Le gaz nitreux n'est pas propre à 
alimenter la combustion. Un corps en^ 
flammé y un bougie allumée s'y éteignent su- 
bitement. Cependant si l'on plonge dans une 
cloche pleine de gaz nitreux y un morceau 
de bois sec, long d'environ 2170 à sgy milli- 
mètres ( lo & 13 pouces )y et allumé à une 
de ses extrémités y la flamme s'éteint subi- 
tement : mab la partie charbonneuse plon- 
gée Jusqu'au fond de la cloche , au lieu de 
s'éteindre, brûle avec plus d'activité. 

Il est probable que dans l'instant qu'on 
soulève la cloche de dessus l'eau, et qu'on la 
renverse pour y plonger la bougie , le gaz 
nitreux s'empare promptement de la partie 
oxigénée de l'air atmosphérique qui est en 
contact avec lui pour former une vapeur 
acide qui produit l'extinction de la bougie 
ou du morceau de bois enflammé. Si, après 
cet accident , l'extrémité charbonneuse du 
petit morceau de bois arrive au fond de la 
cloche , le gaz nitreux est encore assez pur j 
de plus , ce fluide aériforme est composé 
d'oxigène qui tient très-foiblement au gaz 
azote qui lui sert de base. La partie char- 
bonneuse du petit morceau de bois qui n'est 
pas encore éteinte^ et qui^ dans cet état> ai 
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une grande attraction pour Toxigène, doit 
donc décomposer le gaz nitreui , s'emparer 
de Toxigène et recevoir de ce principe Tali- 
lùent de la combustion. Cette explication 
suppose que le gaz azote et le gaz oxigène 
sont les élémens du gaz nitreux. Nous ne 
tarderons pas à convertir cette supposition 
en une vérité démontrée. 

Le gaz nitreux est nuisible à la végétation ; 
les plantes y meurent bientôt après y avoir 
été exposées. Ce phénomène est dû proba- 
blement à ce que les plantes transpirent du 
gaz oxigène , qui , se combinant avec le gaz 
nitreux , forme une vapeur acide qui cor-- 
rode les plantes. 

lo5o. Cest encore une propriété remar- 
quable du gaz nitreux de préserver de la 
putréfaction lés substances animales , et de 
rétablir celles qui sont déjà putréfiées. Le 
docteur Priestley en a fait la première ob- 
servation. Il mit une souris morte dans une 
cloche pleine de gaz nitreux, qu'il plaça près 
du feu pour rendre plus forte la tendance à 
la putréfaction ; huit jours après il retira la 
souris, et il s'apperçut, à son grand étonne^ 
ment , qu'elle n'avoit aucune odeur désa- 
gréable. Cette expéjcience le porta à en tenter 
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une nouvelle ; il prit deux souris, l'une nou- 
vellement tuée et Tautre mollasse et pour- 
rie ; il les mit toutes deux dans une même 
cloche pleine de gaz nitreux, à la tempéra- 
ture ordinaire de l'iitmosphère , dans les 
mois de juillet et août 177a. Vingt* cinc| 
jours après, il retira les souris et ks trouva 
parfaitement exemptes de puanteur, même 
en les découpant en plusieurs endroits. Celle 
qui avoit été mise dans Pair immédiatement 
après avoir été tuée, étoit tout-4i*£euitferme; 
et la chair de l'autre, qui avoit été mollasse 
et pourrie, étoit toujours molle, mais elle 
n'avoit plus aucoiie odeur désagréable. 

lo3i. Le gaz nitreux est immiscâblè à 
Teau dans le premier moment Cependant si 
on le tient long- temps sur T^au commuée , 
il est peu à p^i absorlié et dimiaué. J'ai <ex^^ 
posé une certaine quantité de gaa nitreux à 
l'eau bien purgée d'air par l'ébullition, et 
j'ai trouvé que dans trois jours, il y en a 
eu environ dix-4iuxt vingtièmes d'absorbés. 
Xi'eau qui a jibaorbé dm gae nityeux , le re* 
tient opiniÂtrément et pirettd tm goût acide" ; 
le. goût acide de cette eau ne provient pas 
de ce qu'elle est imprégnée de gaz citrenx. 
Il a probablement pour cause la ^p^r 
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acide qui se forme toujours lorsque le gaz 
nitrenx est en contact avec Pair atmosphé* 
rique. Nous avons pour garant de celte ex- 
plication , les observations multipliées de 
Guillaume Bewley. Ce physicien a prouvé 
que le gaz nitreux ne donne à Teau aucun 
goût acide sensible , s'il n'est en contact ou 
Vil n'est mêlé avec une portion d'air atmo- 
sphérique* On peut consulter à ce sujet sa 
lettre au docteur Priestley , insérée dans le 
tome n des Expériences et Observations de 
ce dernier sur différentes branches de phy^ 
eique y Appendix y n\ g. 

Le gaz nitreux n'est point acide et ne rou- 
git point les couleurs bleues végétales. 

lo35l« La propriété la plus frappante du 
gaz nitreux, est la manière dont il se com- 
^rte dès qu'il est en contact avec l'air at- 
mosphérique. 

Deuxième expérience* 

Faites passer dans une cloche pleine de 
mercure et renversée sur la tablette de la 
cuve hydro-pneumatique, environ unepar^ 
tie de gaz nitreux et deux parties d'air a^uo- 
sphérique. Les deux fluides se combinent 
avec promptitude, se diminuent prodigiea- 
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sèment. Il s'excite une chaleur vive; Teau 
monte dans la cloche , absorbe toutes, les 
vapeurs rouges qui résultent de la combi- 
naison des deux fluides aériformes, et ces 
vapeurs rouges absorbées par l'oau, lui 
donnent tous les caractères de l'acide ni- 
treux. 

Les phénomènes que présente cette expé- 
rience, ont pour cause la grande attraction 
du gaz nitreux pour la base de la portion res - 
pirable de l'air atmosphérique. C'est, sans 
doute, en vertu de cette attraction que le gaz 
nitreux s'empare de la partie oxigénée de 
l'air commun, pour former ces vapeurs ru- 
tilantes, qui ne sont autre chose que de 
l'acide nitreux. Cette assertion se change en 
i;ine vérité démontrée , si l'on fait attention 
que ces phénomènes sont toujours plus ra- 
pides et plus marqués , lorsque l'air atmo- 
sphérique a un plus grand degré de pureté. 
Il résulte des expériences multipliées de Lar 
voisier, que quatre parties de gaz oxigène 
suffisent pour saturer complètement sept 
parties et un tiers de gaz .nitreux , tandis 
qu'il faut seize parties d'air atmosphérique, 
pour en saturer la même quantité. 

io33. Celte propriété qu'a l'air commun 
n. A a 
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cle produire différens effets , suivant sa pu- 
reté , par son mélange avec le gaz nitreux , 
a fait naître l'idée que le gaz nitreux pour- 
roit servir de pierre de touche pour con- 
noître la quantité de gaz oxigène que con- 
tient un air quelconque. Cette épreuve con- 
siste à employer des quantités connues de 
ces deux gaz , et à observer celles qui sont 
nécessaires pour leur saturation complète : 
moins il faut d'air commun pour saturer le 
gaz nitreux, plus cet air est pur; plus au 
contraire on est obligé d'en employer, moins 
il a de pureté. 

1 o34. Pour apprécier avec plus de préci- 
sion le degré de pureté ou d'impureté de 
l'air qu'on veut examiner , Fontana , Lan-- 
driani, MageUan , etc. ont imaginé diffé- 
rens eudiomètres; mais on n'a pas tardé à 
reconnoître que ce moyen est infidèle, 
1^ parce qu'il est très-difficile d'obtenir du 
gaz nitreux formé constamment par les 
mêmes proportions des fluides aériformes 
qui entrent dans sa composition , attendu 
qu'elles varient non-seulement selon la na- 
ture des substances sur lesquelles on décom- 
pose l'acide nitrique , mais même selon que 
la dissolution de telle ou telle substance^ 
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par Facide, se fait avec plus ou moins de 
rapidité ; â^. l'acide nitrique qui se forme ^ 
dissout plus ou moins de gaz nitreux, selon 
la température , la qualité de Fair qu'on 
éprouve, la grandeur de l'eudiomètre , eta 
de sorte que la diminution varie en raison 
de la quantité plus ou moins grande de gaz 
nitreux , qui est absorbe par l'acide nitrique 
qui se forme ; 5^ il est encore important de 
remarquer que les expériences qu'on fait 
avec l'eudiomètre n'ont pas , à beaucoup 
près , l'avantage qu'on s'en étoit promis 
pour la santé des hommes ; elles n'indiquent 
jamais que la quantité de gaz oxigène con- 
tenu dans celui qu'on examine j mais elles 
n'apprennent rien sur les qualités nuisibles 
de^ ce fluide aériforme , relativement aux 
autres fonctions de la respiration , telles 
que son action sur Testomac, surlapeau, 
et en particulier sur les nerfs. Ces effets , 
qui se rencontrent dans presque toutes les 
altérations de l'air, ne peuvent être connus 
que par l'observation des médecins. 

lo35. Il nous reste à étudier quels sont 
les élémens qui composent le gaz nitreux. 
lies recherches que nous allons4aire pour 
parvenir à cette connoissance, jetteront une 

2 
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nouvelle clarlé sur la nature de Tacide ni- 
trique. 

Troisième expérience» 

On prend un tubede verre deémillimètres 
( s lignes ) de diamètre , portant à son extré- 
mité supérieure une virole dans laquelle est 
mastiquée une tige de métal terminée par 
deux petites boules y l'une intérieure , l'au- 
tre extérieure. Ce tube étant rempli de mer- 
cure, on plonge son orifice dans le mercure 
d'une cuvette y et on l'assujettit dans une 
position verticale y par le moyen d'un sup- 
port; alors on y fait passer un mélange de 
gaz azote et de gaz oxigène y environ dans 
le rapport de 5à 7 ,xle manière que l'espace 
occupé par ces fluides aériformes soit d'en- 
viron 81 millimètres (3 pouces). On intro- 
duit ensuite dans le tube de la dissolution de 
potasse de la liauteur approchant de 1 3 milli- 
mètres ( 6 lignes) ; on dispose cet appareil à 
une telle distance du conducteur d'une forte 
machine électrique, que quand on £idt jouer 
la machine y le fluide électrique s'élance 
presque continuellement de la boule du con- 
ducteur sur la petite boule extérieure du 
tube 3 on renouvelle les décharges jusqu'à 
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ce qu'elles ne produisent plus de diminu- 
tion sensible sur le volume du gaz ren-, 
fermé. 

La diminution est d'abord assez considé- 
rable; elle s'affoiblit ensuite progressive- 
ment. On renouvelle le phénomène, en por- 
tant dans le tube un mélange des mêmes gaz 
dans les mêmes proportions , en suffisante 
quantité, pour remplacer la portion absor- 
bée. Si Ton trempe ensuite une lame de pa- 
pier dans la dissolution de potasse, le papier 
séché et présenté à un charbon pour Fallu- 
mer, sans l'enflammer, brûle avec des signes 
de détonation. 

io36. Cette expérience présente deux ob- 
jets principaux qui doivent fixer notre at- 
tention ; savoir, i^. la diminution produite 
dans le mélange des gaz par l'entremise de 
rétincelle électrique j a®, les signes de déto- 
nation que donne le papier trempé dans la 
dissolution de potasse , lorsqu'après l'avoir 
séché, on le présente à un charbon pour l'allu- 
mer. Jenevoisdans la diminutiondumélangô 
des gaz, qu'un effet produit par l'absorption 
de la base du gaz oxigène, que le gaz azote a 
la propriété de décomposer à une haute tem- 
pérature* Cavendish a justifié cette assertion 
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en prouvant , par des expériences déci*vcs , 
que le gaz oxigène seul et le gaz azote seul 
n'éprouvent aucune diminution par les dé- 
charges électriques. Van-Marum a de même 
observé que le gaz azote n'éfoit pas diminué. 
Ce gaz prit au contraire un accroissement 
de 0,1 a5 de son volume ^mab qu'il se trouva 
avoir perdu le lendemain, phénomène que 
Fauteur regarde comme l'effet d'une espèce 
de dilatation par l'électricité. A l'égard du 
gaz oxigène, ce physicien avcit jugé, lors 
de ses premiers essais, qu'il n'étoit point 
altéré j mais l'ayant soumis aux mêmes 
épreuves dans un tube beaucoup plus petit , 
pour que le rayon électrique devînt plus 
puissant en opérant sur une moindre masse , 
il a trouvé que ee gaz étoit diminué de 0,12 
sur le mercure , et même de o,i36 sur l'eau. 
Cette opposition apparente de témoignages, 
semble jeter sur là certitude du fiiit des dou- 
tes qu'il ne sera pas difficile de détruire. 
Pour y réussir, il suffit de considérer d'abord 
qu'il n'y a plus aucune proportion de cette 
diminution du gaz oxigène seul avec celle 
du gaz oxigène mêlé au gaz azote ; et , puis- 
qu'il est généralement accordé que le gaz 
azote n'en éprouve séparément aucune, il 
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suit que la différence très-marquée de l'ef- 
fet tient à une autre cause , je veux dire à la 
combinaison des bases des deux gaz. 

En second lieu , la diminution du gaz oxi- 
gène seul s'explique tout simplement dans 
l'expérience de Vàn-Marum^par la calcina-* 
tion du mercure, qui fut telle, suivant ce phy- 
sicien, qu'àla fin les parois du tube étoient si 
couvertes de chaux de ce métal, qu'on ne pou- 
voit voir au travers. Quant à la diminution 
opérée su r l'eau, comme elle n'est guère que le 
cinquième de celle que ce physicien avoit 
observée dans les mêmes circonstances avec 
le gaz oxigène mêlé de gaz azote, on pour- 
roit très-bien l'attribuer à la portion de ce 
gaz , dont il est difficile de priver entière* 
ment le gaz oxigène , et qu'il suffiroit de 
porter ici à un seizième pour rétablir la cor- 
respondance entre la cause et l'effet Mais 
indépendamment de ce qui tient à cette im- 
pureté ordinaire du gaz oxigène, il y a une 
autre circonstance qui ne mérite pas moins 
d^attention, c'est la calcination que ne peut 
manquer d'éprouver la surface du conduc- 
teur métallique, dans l'intérieur dulube, 
par la répétition des décharges électriques j 
calcination qui doitnécessairement produire 
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Une diminution du Tolume du gaz oxigène 
renfermé dans le tube. 

1037. Il est donc incontestable que la di- 
minution du mélange du gaz azote et du gaz 
oxigène, par l'étincelle électrique, a pour 
cause la combinaison réciproque des bases 
de ces deux gaz. Il n'est pas moins certain 
que Facide nitrique est le résultat de cette 
combinaison. Nous ayons pour garant de 
cette vérité, ces signes de détonation que 
donne le papier trempé dans la dissolution 
alkaline, lorsqu'on le présente à un char- 
bon pour l'allumer ; ils attestent la présence 
du nitrate de potasse : et comment conce« 
voir que ce sel puisse être formé , si ce n'est 
par la combinaison de la potasse avec l'acide 
nitrique? 

1038. La production de l'acide nitrique 
par la combinaison du gaz oxigène avec le 
gaz azote, est donc parfaitement établie; 
or, l'acide nitrique n'est autre chose que du 
gaz nitreux saturé d'oxigène; car,si l'on 
porte dans Facide nitrique du phosphore, 
du soufre , du carbone , un métal , du su- 
cre , etc. ces substances lui enlèvent une 
portion d'oxigène , et il se dégage du gaz ni- 
trcux, avec lequel il est aisé de reproduire 
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J'acMe , en lui rendant du gaz oxigène y ou 
même individuellement Foxigène qu'il ayoit 
cédé, après qu'on l'a séparé de sa nouvelle 
combinaison j d'où il résulte que le gaz ni- 
treuxn'est qu'une combinaison de gaz azote, 
avec moins de gaz oxigène qu'il n'en^£aut 
pour constituer l'acide nitrique. 

Les proportions indiquées ci*dessus, de 
gaz oxigène et de gaz azote, sont générale- 
ment reconnues comme étant les plus favo- 
rables à la combinaison qui produit l'acide 
nitrique. Cependant on l'opère aussi en in- 
troduisant tout simplement de l'air atmo- 
sphérique dans le tube de verre, et y faisant 
passer de la même manière l'étincelle élec- 
trique. Si, à la place de la dissolution de 
potasse , on met dans le tube quelques gout- 
tes d'infusion de tournesol , elle devient 
rouge , et le volume de l'air est également 
diminué. 

1 oSg. I *•. Cette belle expérience, que nous 
devons à Cavendish , et la théorie qu'elle a 
fait naître , jettent un grand jour sur la for- 
mation des nitrières artificielles. Le nitrate 
de potasse ou salpêtre, résulte de la combi- 
naison de l'acide nitrique avec la potasse. 
Il faut donc, pour produire du nitrate de 
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potasse artificiel , faire concourir à cette 
production les substances propres à four- 
nir la potasse et les élémens de l'acide ni* 
trique. Le gaz azote se dégage ^ par la putré- 
faction y des substances animées ; Fair at* 
mospbérique fournit le gaz oxigène^ et la 
potasse est toujours le fruit de la décompo- 
sition végétale ; d'où il suit qu'on peut for- 
mer des nitrières artificielles , en faisant 
concourir la putréfaction animale avec la 
fermentation v^étale, pourvu que les sub- 
stances qui sont dans cet état , aient le con- 
tact de l'air atmosphérique. 

1040. â^ Cette expérience nous £ut con- 
cevoir clairement la production de l'acide 
nitrique dansl'atmospl^ère; ellenoos éclaire 
sur la formation des aurores boréales, dont 
nous tâcherons de donner dans le cours de 
cet ouvrage une explication satisfaisante* 

1041. D'après ce que nous avons dit, il 
est aisé d'apprécier la difierence qui existe 
entre l'acide nitrique pur et l'acide nitreux. 
Ce dernier a lieu toutes les fois que la pro- 
portion de ces deux principes n'est pas celle 
qui constitue l'acide nitrique, c'est-à-dire , 
lorsqu'il n'y a pas une combinaison de trois 
parties de gaz azote, et de sept parties de 
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gaz oxigène ; mais comme une foule de cir- 
constances peuvent dianger le rapport' de 
Toxigène avec Fazote , il est aisé de conce- 
voir , 1*^. que cet acide est très-altérable, et 
doit souvent être plus ou moins coloré et 
fumant ; a®, qu'en raison de la quantité d'oxi- 
gène qui lui aura été enlevée, il pourra être 
dans beaucoup d'états différens , depuis celui 
qui est le plus pur et qui contient le plus 
de ce principe , jusqu'au gaz nitreux , qui 
n'en contient plus assez pour être vérita- 
blement acide; 3^ que si l'on prive le gaz 
nitreux de la portion d'oxigène qu'il con- 
tient encore , on le réduira à l'état de gaz 
azote ; 4**. que l'adhérence entre l'oxigène et 
l'azote étant très - peu considérable , et la 
plupart des corps combustibles ayant plusC 
d'attraction pour le premier que n'en a 
l'azote , l'acide nitrique , l'acide nitreux et 
le gaz nitreux doivent être décomposés avec 
beaucoup de facilité par un grand nombre 
de corps. 
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CHAPITRE VL 

De y acide muriatique. 

lo4â. On obtient l'acide muriatique, en 
le dégageant de ses combinaisons par on 
acide plus puissant y tel que Facide sulfun- 
que concentré. 

Première expérience» 

On met du sel matin ou muriate de soude 
dans une fiole à médecine ; on Verse dessus 
de l'acide sulfurique concentré. On adapte 
à l'orifice de la fiole un tube recourbé , dont 
le bec plonge dans la cuve de l'appareil au 
mercure , sous une cloche pleine de ce fluide 
métallique. Le mélange s'échauffa, et il se 
dégage un fluide aériforme qui va chasser 
le mercure contenu dans la cloche, pour en 
occuper la place. Ce fluide aériforme est 
l'acide muriatique gazeux. 

Le sel marin est coknposé d'acide muria- 
tique et de soude. Lorsqu'on verse de l'acide 
sulfurique sur le sel marin , on présente à 
la soude une substance qui a pour elle plus 
d'attraction qu'elle n'en a pour l'acide muria*- 



Digitized by 



Google 



DE PHYSIQUE. 38i' 

tique. Lasoade doit donc abandonner Facide 
muriatique pour se combiner avec Facide 
sulfurique , et former le sulfate de soude. 
L'acide muriatique devient libre, et comme 
il est très- volatil , il se dégage sous forme de 
gaz. 

io43. Ce gaz ne peut point être recueilli 
sur Feau qui Fabsorbe promptement, lors- 
qu'elle est en contact avec ce fluide aéri- 
forme* 

Deuxième expérience. 

Dans la cloche pleine de mercure qui a servi 
à recueillir le gaz acide muriatique , faites 
passer un peu d'eau qui, par sa légèreté res- 
pective , se portera à la surface du mer- 
cure. L'eau absorbe subitement le gaz acido 
muriatique ; le mercure remonte jusque 
vers le haut de la cloche , et la liqueur qui 
se trouve au-dessus du mercure est de 
Facide muriatique liquide, d'autant plus 
concentré , qu'il y a plus de gaz et moins 
d'eau. 

Cette expérience atteste la grande attrac- 
tion de l'eau pour le gaz acide muriatique ; 
elle prouve en même temps que le gaz acide 
muriatique n'est autre chose que Facide mu^ 
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riatique liquide , privé d'eau ; c'est-à-dire , 
aussi concentré qu'il puisse l'être, et com- 
biné avec le calorique, qui lui donne la flui- 
dité aériforme* 

L'acide muriatique gazeux doit donc pro- 
duire à-peu-près les mêmes phénomènes^ 
et donner les mêmes signes d'acidité que 
l'acide muriatique liquide. Us partagent la 
propriété de rougir les couleurs bleues vé- 
gétales, et de former des fumées ou vapeurs 
blanches par leur mélange avec l'air atmo*- 
sphérique. Ces vapeurs ont pour cause la 
combinaison du gaz acide muriatique avec 
l'humidité de l'air; aussi ne sont -elles pas 
sensibles sur les hautes montagnes , où 
l'air est très-sec , suivant l'observation de 
d'Arcet. 

1044. Le gaz acide muriatique estbeau* 
coup plus pesant que l'air atmosphérique. 
La pesanteur spécifique du premier est à 
celle du second , comme 176 ^ est à 100, et 
à celle de l'eau distillée , comme 2i,548d est 
à 10000,0000. 

1045. Ce fluide aériforme a une odeur 
très - pénétrante ; la chaleur le raréfie et 
augmente prodigieusement son élasticité ; 
mais la lumière qu'il réfracte assez forte* 
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ment ne Faltère pas d'une manière sen* 
sible. 

1 o46. Le gaz acide moriatiqae ae combine 
avec tous les alkalis, et forme avec eux de» 
sels âiflFérens, suivant la base alkaline qui 
lui est unie. 

1047. n tue promptement les animaux 
qu'on y plonge. 

io48. Il éteint la flamme des bougies en 
l'agrandissant d'abord , et en donnant à son 
disque une couleur verte ou bleuâtre. 

1049. Il est si caustique qu'il enflamme la 
peau , et y cause souvent de vives déman- 
geaisons. 

1050. La gaz acide muriatique dissout le 
camphre. 

io5i. n s'empare avec avidité de l'eau 
surabondante du sulfate d'alumine, et leré^ 
duit en poudre. 

io59. Il fait fondre la glace aussi promp- 
tement que si on la jetoit dans un brasier. 
Dans tous ces cas 9 il perd une partie de son 
oxigène , et passe à l'état d'acide muriatique. 

lo53. On ne connoît pas encore la nature 
de l'aeide muriatique ; sa base acidifiable 
tient sans doute très-fortement a l'oxigène^ 
puisqu'on n'a pu encore en séparer les prin- 
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cipes. On ya voir que cet acide aénforme a 
même la propriété remarquable d'enlever 
l'oxigène à plusieurs substances qui en sont 
saturées. 

C^APITRE VIL 

De V acide muriatique oxigéné. 

1054. Uacide muriatique oxigéné n'est 
autre chose que le gaz acide muriatique 
dont nous venons de parler j mais saturé 
d'oxigène. 

1055. On obtient ce fluide aériforme, en 
faisant chauffer etévaporer de Tacidemuria- 
tique pendant qu'il agit sur une substance 
qui contient de Foxigène , telle y par exem^ 
pie , que Foxide de manganèsef. 

Première expérience. 

On met dans une cornue 60 grammes 
( 3 onces ) de manganèse ; on verse dessus 
environ lao grammes (4 onces) d'acide 
muriatique. On fait chaufier la cornue sur 
un réchaud, après avoir adapté à son orifice 
un tube recourbé y qui plonge dans la cuve 
de l'appareil au mercure , sous une cloche 
pleine de ce fluide métallique. 
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' U s'excite dans la cornue une vive fer- 
mentation , et il se dégage un fluide aéri- 
forme qui ya remplir la cloche destinée à 
le recueillir. Ce fluide aériforme est le gax 
acide muriatique oxigéné , auquel Schéele 
avoit donné le nom ^ acide marin déphlo-^ 
gisUqiÂé. 

L'acide muriatique a une grande attrac-- 
tion pour l'oxigène, et le manganèse contient 
beaucoup de ce principe. L'acide muriatique 
doit donc s'emparer de l'oxigène que lui 
ofire le manganèse^ s'en saturer complète-* 
ment, et, à l'aide du calorique, acquérir 
la fluidité aériforme. Cette explication ne 
doit plus être regardée comme une simple 
conjecture ; elle a été pleinement justifiée 
par des expériences ingénieuses dé BerthoU 
let Une des plus convaincantes est celle qui 
regarde l'oxidation et la dissolution des mé- 
taux par le gaz acide muriatique oxigéné^ 
qui passe à l'état d'acide muriatique ordi- 
naire. 

Deuxième expérience* 

Dans un bocal rempli de gaz acide muria- 
tique oxigéné ^ jetez quelques pincées d'an^ 
timoine en poudre. L'iaflammation est rire 
n* Bb 
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et prompte. Le métal s'oxide, et ]e gaz acide 
muriatique oxigéné passe à ]'état d'acide 
luuriatiqiie ordinaire. 

Une substance métallique ne peut brûler 
et s'oxider qu'en absorbant de Foxigènb qui, 
dans l'expérience citée , ne peut être fourni 
que par le gaz acide muriatique oxigéné : 
ce dernier a donc perdu une partie de son 
oxigène ; et puisqu'il est passé à l'état d'acide 
muriatique ordinaire , on doit conclure que 
le gaz acide muriatique oxigéné n'est autre 
chose que l'acide muriatique saturé d'oxi* 
gène. 

lo56. Le gaz acide muriatique oxigéné 
est distingué par des propriétés physiques ; 
il exhale une odeur très-fétide et très -pi- 
quante ; il n'est point invisible comme les 
autres substances gazeuses : sa couleur est 
d'un jaune verdâtre , qui le fait bien apper- 
cevoir. 

1067. Ce gaz tue très - promptement les 
animaux qu'on y plonge ; il diminue et rou- 
git la flamme des bougies sans l'éteindre y il 
ne se combine presque point avec les alka- 
lis ; il ne rougit pas les couleurs bleues vé- 
gétales. Plus fort que l'acide carbonique , 
il le chasse de ses combinaisons j mais il 
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perd celte propriété par son union avec 
l'eau. 

lo58. Quoique le gaz acide muriatique 
oxigéné n'ait pas la propriété de changer en 
rouge les coi^eurs bleues végétales , il a ce- 
pendant celle de les détruire entièrement^ 
i^t de réduire au blanc les étoffes teintes , le 
syrop de violette^ les fleurs , &c. L'expé** 
xience suivante mettra cette vérité dans tout 
«on jour. 

Troisième expérience. 

Remplissez de gaz acide muriatique oxir* 
géné une cloche de verre disposée pour le 
recevoir, sur la tablette de la cuve hydrar- 
giro-pneumatique ; faites passer ensuite dans 
cette cloche un bouquet de fleurs de vio- 
lettes. Ces fleurs sont décolorées sur-le- 
champ; et cet effet est si prompt, qu'il sem- 
ble qu'on ait escamoté le bouquet de fleurs 
bleues , et qu'on en ait substitué un de fleurs 
blanches. On peut se servir , pour cette ex- 
périence, de l'appareil à l'eau; car, quoique 
le gaz acide muriatique oxigéné soit soluble 
dans l'çfiu , il ne s'y dissout que très-peu, et 
l'eau en est promptement saturée. Mais l'ef- 
fet n'est pas aussi prompt qu'avec l'appareil 
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aa mercure , parce que Tadhérence de Veaa 
aux pétales de la fleur retarde un peu le 
contact immédiat du gaz sur eux. 

L'effet produit dans cette expérience ne 
peut être attribué qu'à l'absorption de Voxi'' 
gène. Le gaz acide muriatique oxigéné con- 
tient en excès ce principe acidifiant; il en 
cède une partie au bouquet de yiolettes. 
Ces fleurs l'absorbent avec avidité j et c'est 
cette absorption qui leur fait perdre leur 
couleur y tandis que le gaz acide muriatique 
oxigéné dépouillé de son excès d'oxigène y 
redevient gaz acide muriatique. 

1059. La propriété qu'a le gaz acide mu- 
riatique oxigéné de détruire les couleurs y 
a fixé l'attention des physiciens , qui sont 
parvenus à en faire d'utiles applications. 

1 o6o. i"". U sert à blanchir les toiles et les 
cotons. A cet effet , on passe le coton dans une 
lessive foiblement alkaline; on fait bouillir, 
puis on tord l'étoffe y et on la fait tremper 
dans de l'eau saturée de gaz acide muriatique 
oxigéné : il fiiut avoir l'attention de remuer 
l'étoffe et de la tordre j on la lave ensuite à 
grande eau, pour enlever l'odeur 4ontelle 
est imprégnée. 

1061. â"". Chaptal a employé ce moyen 
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pour blanchir le papier et les vieilles estam*- 
pes; elles acquièrent une blancheur éblouis- 
sante; Tencre ordinaire disparoît par Tac- 
lion de cette substance gazeuse , mais celle 
d'imprimeur n'en peut souffrir aucune aU 
teinte. 

Ces différens effets ne sauroient être attri- 
bués à l'eau qui tient en dissolution le gaz 
acide muriatique oxigéné. Ils sont produits 
exclusivement par l'action de l'acide aéri- 
forme. 

lo6â. Le gaz acide muriatique oxigéné a 
la propriété de dissoudre l'or. On peut aisé** 
ment se convaincre de cette vérité, en met- 
tant dans de l'eau saturée de ce fluide aéri- 
fbrme , quelques feuilles d'or battu , qui ne 
tarderont pas à s'y dissoudre. Ce n'est même 
que par l'action du gaz acide muriatique 
oxigéné, que l'acide nitro- muriatique ou 
eau régale , dissout cette substance métal* 
lique. Car l'eau régale résulte d'un mélange 
d'acide nitrique et d'acide muriatique y dans 
lequel l'acide muriatique , dont la base a de 
l'attraction pour l'oxigène, se combine avec 
l'oxigène de l'acide nitrique ^ et devient 
par-là acide muriatique oxigéné ; tandis que 
que la base de l'acide nitrique demeure libre* 
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1063. Le gaz acide muriatiqae oxigéné 
épaissit les huiles , qui lui enlèvent de Foxi*- 
gène , et le font passer à l'état d'acide mu- 
iriatique ordinaire. 

1064. n se décompose peu à peu par le 
contact de la lumière , qui lui enlève une 
partie de son oxigène. Par-là , il redevient 
acide muriatique , et l'oxigène dégagé se 
combinant avec le calorique , forme du gaz 
oxigène. 

1065. C'est encore une propriété du gasi 
acide muriatique oxigéné, de convertir le 
soufre en acide sulfurique, en lui cédant 
l'oxigène nécessaire pour cette transforma- 
tion. Mêlé avec le gaz nitrenx , il passe à 
l'état d'acide muriatique, et convertit une 
partie de ce gaz en acide nitrique. 

CHAPITRE VIII. 

De V acide Jluorique. 

1 o66« li'AcmE fluorique , ci-devant connn 
sous le nom diacide spatfdque ^ est ce 
fluide aériforme qui se dégage du fluate de 
chaux ou spath-fluor, par l'acide sulfuri^ 
que. On peut se le procurer dans l'état ga- 
zeux 9 en opérant de la manière suivante. 
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Première expérience. 

On met dans une cornue de plomb (0 WBi 
mélange d'acide sulfurique et de fiuate de 
chaux pulvérisé. On adapte à Torifice de U 
cornue un tube recourbé , dont l'extrémité 
plonge dans la cuve de l'appareil hydrar- 
giro - pneumatique. On expose ensuite la 
cornue à l'action d'un feu modéré. Le nié- 
lange ne tarde pas à s'écliau£fer; il se pro- 
duit une vive fermentation , et il se dégage 
un fluide aérifbrme, qui est le gaz acide 
fluorique. 

Le fluate de chaux ou spath-fluor est ôom.- 
posé de chaux et d'acide fluorique. De plus , 
l'acide sulfurique a plus d'attraction pouf 
la chaux , que la chaux n'en a pour l'acide 
fluorique. L'acide sulfurique doit donc se 
combiner avec la chaux pour former du sul- 
fate de chaux , tandis que l'acide fluorique 
dégagé de sa première combinaison, en con- 
tracte une nouvelle avec le calorique , qui 
lui donne la fluidité aériforme. 

(i) On se sert d'une cornue de plomb pour extraii'o 
le ga& acide fluorique , parce que cette substance mé- 
tallique est une de celles qui sont le- moins attaquées 
paï cet acide aériforme. > 
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1067. Nous avons dit qu'il falloit , pour 
cette expérience, se servir de l'appareil au 
mercure. Cette précaution est nécessaire 
pour recueillir le gaz acide fluorique, parce 
que l'eau a la propriété de le dissoudre avec 
beaucoup de promptitude. 

Deuxième expérience* 

Dans une cloche de gaz acide fluori* 
que, et reposant sur le mercure, faites 
passer un peu d'eau au-dessus de la surfiice 
de ce fluide métallique: il y a de la chaleur 
produite, et le mercure remonte dans la 
cloche. 

io68. Ces effets annoncent évidemment 
que l'eau a la propriété d'absorber le gaz 
acide fluorique. Cette absorption est tou- 
jours accompagnée d'un phénomène singu- 
lier , qui mérite d'être connu. H consiste 
dans la précipitation d'une terre blanchâtre 
et très-fine. Mais quelle est la nature et Fori- 
gine de cette matière terreuse ? Il étoit ré- 
servé à Meyer de résoudre ce problême im- 
portant Voici les expériences décisives qui 
l'ont conduit à cette solution. 

Ce célèbre chimiste a pris trois vaisseaux 
cylindriques d'étain^ d'égale capacité; il a 
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mis dans chacun un mélange de 90 grammes 
(5 onces) d'acide sulfurique et de 3o grammes 
( 1 once) de fluate de chaux , qu'il avoit eu 
l'attention de pulvériser dans un mortier 
de métal j il a ajouté , dans le premier de ces 
mélanges, une once de verre pul vétisé; dans 
le second, une once de quartz en poudre; 
il n'a rien ajouté dans le troisième. 

Il a suspendu une éponge imbibée d'eau , 
au-dessus de chacun de ces mélanges, et 
ayant fermé ces vaisseaux de leurs couver- 
cles , il les a exposés a une chaleur tem- 
pérée. 

l^ne demi - heure après, l'éponge du cy- 
lindre qui contenoit le premier mélange se 
trouva couverte d'une croûte quartzeuse, le 
mélange étoit lui-même considérablement 
gonflé; il n'y avoit aucun changement dans 
les deux autres vaisseaux. 

Douze heures après , l'éponge suspendue 
au-dessus du second mélange étoit aussi 
chargée d'une poussière blanche; celle du 
troisième ne montra pas la plus légère trace 
du quartz , même au bout de plusieurs 
jours. 

1069. n résulte de cette expérience, que 
la substance terreuse qui se précipite par le 
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contact du gaz acide fluorique et de Teau^ 
n'est autre chose qu'une portion du yerre 
qui est attaquée y et véritablement dissoute 
par l'acide oériforme. Il n'est done pas sur- 
prenant que ce gaz corrode et perce le verre^ 
et que F/iestley ait été obligé, pour obvier 
à cet inconvénient, d'employer pour ses ex- 
périences des bouteilles de verre très-épais. 

1070. Cette propriété de corroder le 
verre, dont jouit le gaz acide fluorique, a 
fait imaginer de graver sur du verre par le 
moyen de cet acide, comme on grave sur 
le cuivre par le moyen de l'acide nitrique. 

1 07 1 • Le gaz acide fluorique dissous dans 
l'eau , forme l'acide fluorique liquide, dont 
l'odeur et la causticité sont très*fortes, lors- 
que l'eau en est saturée. 

107^2. Ce fluide aériforme est plus pesant 
que l'air atmosphérique;ilexhaleuneodeur 
pénétrante , qui est plus vive que c^lle du 
gaz acide muriatique. 

1 07 3 • Le gaz acide fluoriqueëteint promp- 
tement les bougies allumées > et tue les ani- 
maux qu'on y plonge. 

1074. Sa causticité est si grande, qu'il 
ronge la peau pour peu qu'elle soit exposée 
quelque temps à.son contact 
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lOyS. L'air atmosphérique trouble sa 
transparence, et le change en une vapeur 
blanche, en raison deTeau qu'il contient. 

1076. On ne connoSt pas encore la nature 
de cet acide aériforme. S^il est comme la 
plupart des acides minéraux^ un composé 
d'une base acidifiable simple , avec l'oxi-* 
gène, cette base acidifiable doit tenir forte- 
ment à l'oxigène , puisque le ciharbon ne 
peut l'enlever. 
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LIVRE X. 

Des phénomènes de la combustion, 
de la respiration, de la chaleur ani- 
male, de la végétation et de lafer-- 
mentation. 



CHAPITRE PREMIER. 

De la combustion. 

1077. I L est impossible de concevoir clai- 
rement ce que c'est que la combustion , 
avant d'avoir étudié les phénomènes qu'dle 
présente, et déterminé la cause qui les pro- 
duit. Ce n'est donc qu'après nous être occu- 
pés de ces objets que nous pouvons espérer 
de définir la combustion d'une manière in- 
telligible. Pour procéder avec ordre , nous 
rassemblerons quelques principes qui sont 
des réstiltats incontestables des faits et des 
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expériences , et qui existent épars dans les 
chapitres prjécédens. 

Premier principe. 

1078. Dans toute combustion ^ il y a 
absorption de la base du gaz oxigène. 

Four peu qu^on réfléchisse sur les pro- 
priétés du gaz oxigène que nous avons déjà 
développées , on se convaincra aisément de 
la vérité de ce principe. Nous avons démon-- 
t ré que si l'on brûle du soufre, du phosp^oro^ 
du charbon , etc. dans du gaz oxigène pur, 
la base de ce fluide aériforme est totalement 
absorbée , et que lorsque la combustion a 
lieu dans l'air atmosphérique, la base du seul 
gaz oxigène est absorbée , tandis que le gaz 
azote qui forme les trois-quarts de l'air com- 
mun, ne souffre aucune altération. 

n est vrai que certaines combustions 
s'opèrent sans le concours apparent du gaz 
oxigène ; telles sont : 

i^'.L'oxidation des métaux par les acides; 
la réduction des oxides métalliques par le 
charbon; la combustion du soufre, da 
phosphore , du charbon , etc. par l'acide 
nitrique* Sans doute , dans tous ces cas, il 
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n'y a point de gaz oxigèna; mais Toxigéno 
concret existe dans un des corps dont on 
fadt le mélange , et c'est au passage de Toxi* 
gène plus ou moins solide du corps qui le 
contient, dans celui qui en est privé , qu'est 
due la combustion. Qu'arrive-t-il , par exem- 
ple , lorsqu'on mêle dans un vaisseau fermé 
un métal avec un acide ? Jj'oxigène solide 
qui forme une partie constituante de l'acide 
a plus d'attraction pour le métal que poor 
la base de l'acide : le métal doit donc s'empa- 
rer de l'oxigène , et c'est en vertu de cette 
absorption que le métal brûle et s'oxide. 

s"". Nous ne pouvons passer sons silence 
quelques expériences faites par les chimistes 
d'Amsterdam, et répétées par Yan-Mons. 
Elles tendent à prouver qu'un mélange de 
cuivre et de soufre s'enflamme au moment 
même de la formation du sulfure par le 
moyen du feu , et brûle avec la même acti- 
vité dans le gaz azote , dans le gaz hydro- 
gène y dans le gaz acide carbonique, &c...^ 
sans qu'on puisse y soupçonner la présence 
de l'oxigène, soit concret, soit aériforme. 

Ces expériences ont été répétées avec soin 
par un grand nombre de chimistes, et le ré- 
sullat de leur travail nous rassure complè- 
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tement 8ur la solidité des principes qui fon- 
dent la théorie de la combustion. 1 ""• Le soufre 
contient de Feau dont la décomposition a pu 
fournir l'oxigène nécessaire à la combus- 
tion; a"", le soufre peut être regardé comme 
tin oxide; 5"*. les sulfures contiennent moins 
de calorique que les élémens isolés qui en- 
trent dans leur composition. La production 
. ^'un sulfure est donc marquée par un déga- 
gement de calorique. 

Deuxième principe* 

1079* Le résidu de la combustion est tou- 
jours plus pesant que n'étoit le corps avant 
^l'être brûlé. 

Des expériences décisives attestent la vé- 
rité de ce principe. Cinquante kilogr* (envi- 
ron 100 livres) de plomb donnent, par la 
combustion, 65kilogr. (environ 110 liv.) 
d'oxide. Le soufre donne plus d'acide sulfu- 
rique en poids après sa combustion , qu'il 
ne pesoit lui-même. Et qu'on ne dise pas 
qu'il existe des substances, telles que les 
huiles, l'éther , &c. auxquelles la cornons- 
tion enlève une grande partie de leur poids, 
n est certain que les corps combustibles^ 
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dont la matière inflammable eat volatile ^ 
perdent beaucoup de leur poids par la com« 
bustion. Mais cette perte n'existe véritable* 
ment qu'en apparence. Il est aisé de s'en con« 
vaincre ^ si l'on âdt attention que ce qui 
reste fixe après la combustion ^ n'est pas le 
seul résidu du corps combustible, et que 
tous ceux de ces derniers qui jouissent d'une 
grande volatilité, se changent, par lacombus- 
tion, en fluides aériformes qui se dissipent 
promptement. 

L'éther et l'alkool nous offrent des exem- 
ples de cette vérité. Ces liquides brûlent 
presque toujours sans laisser dans les vais- 
seaux qui les renfermoient, aucune trace de 
leur existence. N'en concluons pas que ces 
fluides sont anéantis ; ils éprouvent seule- 
ment une espèce de métamorphose, et la 
matière volatile qui en est le fruit, se ré- 
pand subitement dans l'atmosphère. Cela est 
tellement vrai , que si par des moyens quel- 
conques, on rassemble ce produit, on trouve 
qu'il a plus de pesanteur que le corps com- 
bustible n'en avoit. C'est en brûlant dans des 
vaisseaux clos une quantité connue d'alkool, 
que nous avons obtenu pour produit de 
cette combustion une quantité d'eau dont le 
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poids surpassoit celui de Talkoôl consumé. Il 
en est de même de la cendre qui reste après 
la combustion du bois ; elle n'est pas le vé- 
ritable résidu de la combustion des végétaux • 
ce résidu s'est dissipé dans lair : une partie 
qui n'a point été entièrement brûlée , cons- 
titue la suie j une autre s'est envolée dans 
l'atmosphère , s'y est condensée en eau, ou y 
a déposé des fluides aériformes de différente 
nature. On doit donc regarder comme urt 
principe incontestscble que l'augmentation 
en poids a lieu dans tous les corps combusti* 
blés qui brûlent. 

Troisième principe. 

1080. L'augmentation de poids qu'ac- 
quiert le corps brûlé est égale au poids du 
gaz oxigène absorbé. 

Xiorsque le résidu de la combustion est 
fixe, il est aisé de s'en convaincre. La- 
voisier a démontré, par des expériences 
très - exactes , que si Von opère la calci- 
nation ou l'oxidation des métaux, soit sous 
des cloches de verre, soit dans des vais- 
seaux fermés , dans des quantités connues 
d'air, la partie oxigénée de l'air atmosphé* 
ih co 
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riqae est absorbée pendant lacalcination, et 
que le métal oxidé acquiert autant de poids 
que l'air atmosphérique en perd par Toxi- 
dation du métal. 

H y a de même absorption totale du gaz 
oxigène , ou plutôt de l'oxigène qui forme sa 
base 9 dans la combustion du phosphore ; et 
le poids de l'acide phosphorique qu'on ob- 
tient se trouve rigoureusement égal au poids 
du phosphore , plus à celui du gaz oxigène 
employé dans la combustion. 

Si les résultats de la combustion sont vo- 
latils, il est sans doute plus difficile d^en con* 
< noitre le poids , et de constater si son aug- 
mentation est en raison de la quantité d'air 
absorbée. Néanmoins lorsque la combustion 
se fait sous des cloches et qu'on recueille tous 
les produits 9 on trouve toujours que l'aug* 
mentation du poids est dans un rapport exact 
et rigoureux avec le gaz oxigène absorbé. 

Quatrième principe. 

lo8l. Dans toute combustion , il y a dé* 
gagement de calorique et de lumière. 
. Ce principe a besoin de quelque explica- 
tion. Lorsque la combustion se fait par U 
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contact de l'air, le corps qui brûle a plus 
d'attraction pour la base du gaz oxigène que 
cette base n'en a pour le calorique. En vertu 
de cette attraction , cette base se fixe et se 
combine avec le corps ignescent. Elle aban- 
donne donc le calorique, et le calorique de* 
Tenu libre, produit delà chaleur, et cherche 
à se combiner avec les substances qu'il ren- 
contre sur son passage. 

Si la combustion s'opère sans le concours 
de l'air, l'oxigène qui produit ce phénomène 
n'est point fondu en fluide aériforme par le 
calorique et la lumière; il n'y a presque pas 
de dégagement de ces fluides : aussi ces sortes 
de combustions se font communément sans 
flamme , et la chaleur produite n'est jamais 
considérable. 

1082. D'après ces principes, il est aisé 
de se former une idée claire de ce qu'on a oit 
entendre par combustibilité ou inflammabi-* 
lité. Les corps combustibles sont ceux qui 
ont la propriété de décomposer le gaz oxi- 
gène , et d'enlever sa base au calorique et à 
la lumière qui lui étoient unis. La combus-* 
tibilité des corps augmente en raison de l'at* 
traction qu'ils ont pour cette base, et la 
combustion consiste dans l'union de l'oxi- 

2 
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gène avec le corps combustible. A mesure 
que cette union s'opère , la lumière et le calo- 
rique se séparent de Toxigène, et paroissent 
sous forme de chaleur et de lumière sen- 
sible (i)- Il existe des corps combustible* 
qui, dégageant lentement le calorique et la 
lumière , ne donnent que de la chaleur en 
brûlant ; d'autres, au contraire, dégageant 
rapidement ces fluides , les font paroître sous 
forme de lumière éclatante et de chaleur ar- 
dente. Dans certaines combustions opérées 



(i) Quoiqoe le caloriqae qui «e dégage pendant h 
combustion, soit fourni par le gaz oxigcne qui se fixe 
dans le corps igncscent , il peut se taire aussi que le 
cbarbon^ et sur -tout ^hydrogène qui étoit contenu 
dans le corps combustible , en donnent une certaine 
quantité. Voici comment BerthoUet s'exprime à ce 
sujet, dans ses Elémens del*art de la Teinture, tome i, 
page 170. 

<c Lorsqu'on regarde l'air vital comme la source do 
la chaleur qui se dégage de la combustion, l'on na 
prétend pas que les corps qui brûlent n'y contribuent 
point eux-mêmes, quoiqu'en fixant son attention sur 
la cause principale de ce phénomène, on se soit quel- 
quefois contenté de l'indiquer seule. Toute la théorie 
que quelques personnes cherchent à combattre , s'élève 
contre cette supposition-, mais si l'on fait attention 
que ; dans les combustions accompagnées de flam m e 
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a Tair, les corps combustibles attirent Foxi- 
gène avec la plus grande facilité. D'autres 
exigent pour se combiner avec l'oxigène y 
une température quelquefois très-élevée qui 
paroit favoriser l'attraction du corps com^ 
bustible pour cette base» Cette théorie jette 
un grand jour sur tous les phénomènes qui 
accompagnent la combustion. Elle fi^it voir 
pourquoi un corps cesse d'être combustible 
dès que son attraction pour l'oxigène est 
complètement satisfaite ; pourquoi il rede- 

l'aîr vital perd pins on moins son état élastique , pen* 
dant que le corps qni brûle , loin d'éprouver une diini-- 
nntion dans ses dimensions , passe ordinairement dans 
une combinoÂson qui est beaucoup plus dilatée quMl 
n'étoit i si l'on considère que la chaleur qui se dégage- 
est relative aux quantités d'air vital qui se combine ; 
et que l'on retronve dans Tes combinaisons deToxigèna 
où il s'est prodmt peu de chaleur , une grande quantité 
de calorique qui peut ensuite s'en^ dégager, comme 
dans le iiitre et le muriate ozigéné de potasse , Vf^n 
conviendra qne cette théorie est an moins probable 
et satisfaisante. 

» Parmi les corps qui peuvent contribuer le pTa» 
à la chaleur ^ le gaz hydrogène doit certainement tenir 
le premier rang : or la théorie qui attribue principa- 
lement à l'air vital la chaleur qui se dégage dans »a 
combustion,, s'appUque même à celle de ce gass » . 
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vient combustible dès que l'oxigène lui a 
été enlevé par un autre corps qui a plus d'at- 
traction pour ce principe. Elle explique de 
la manière la plus satisfaisante l'augmenta* 
tion du poids du corps brûlé , son change- 
ment d'état) le méphitisme de l'air atmosphé- 
rique après la combustion, la flamme, la cha- 
leur , la raréfaction qui ont lieu dans toute 
combustion qui se fait par le concours de 
l'air. Il nous reste à jeter un coup-d'œil ra- 
pide sur la doctrine du pfalogistique qui, 
malgré les vives secousses que la chimie mo* 
deme vient de lui faire essuyer, compte en- 
core quelques chimistes au nombre de ses 
partisans. 

lo83. Parmi les anciens chimistes qui se 
sont occupés de la combustion y Sthaal est 
celui qui paroît y avoir le plus réfléchi. Le 
résultat de ses profondes recherches Va, con- 
duit à attribuer ce phénomène au feu fixé 
dans les corps qui jouissent de la combusti- 
bilité. Il a prétendu que leur combustion 
n'est autre chose que le dégagement du feu 
et son passage à l'état de liberté. Tous les 
corps inflammables contiennent donc y sui- 
vant Sthaal 9 le feu fixé ou combiné, qu'il 
appelle phlogislique, et qui est^ selon lui^ 
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Tunique principe de leur inflammabilité; 
Il regarde ce principe comme parfaitement 
identique dans toutes les substances qui le 
renferment, quelle que soit leur nature. Il 
suffit qu'eUes soient combustibles pour qu'il 
y reconnoisse la présence d'une grande quan- 
tité de feu fixé ou de pUogistique* Âiitsi ^ 
suivant Sthaal, le soufre, le cliarbon, les 
métaux , les huiles , le phosphore doivent 
leurs propriétés à la présence du feu fixé , et 
s'ils présentent des différences relativement 
à la forme , la pesanteur, la couleur , &c. ces 
différences ont pour cause les principes di- 
vers auxquels le phlogistique est combiné. 

Un long détail sur cette théorie et sur 
les difficultés qu'on lui oppose^ nous feroit 
franchir les bornes que notreplan nous pres- 
crit. Nous nous contenterons d'observer 
que Sthaal n'a jamais défini d'une manière 
exacte et rigoureuse ce qu'il appelle phlo- 
gistique ; qu'il n'a fait aucune attention à la 
nécessité du gaz oxigène dans la combustion ^ 
et qu'il parott avoir ignoré que ce fluide 
aériforme y a la plus grande influence. Aussi - 
nVt*il pas prévu une objection qui est l'écueil 
inévitable de la théorie qu'il propose. 

lo84. Si la combustion consiste dans le 
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dégagement du phlogistique , il est évident 
que c'est une décomposition dans laquelle le 
corps combustible perd un de ses principes : 
or, comment peut-il arriver qu'une, sub- 
stance dont un des principes se dissipe, ait 
un poids plus considérable après cette perle 
qu'elle n'en avoit auparavant Les physiciens 
modernes ont senti toute la force de cette ob- 
jection , et l'impossibilité où ils se trouvent 
d'y répondre en admettant la théorie de 
Sthaal, telle que son auteur nous l'a trans- 
mise. Aussi les partisans de omette doctrine 
ont-ils tâché de la rectifier, en substituant au 
phlogistique de Sthaal la base du gaz hydro- 
gène qui se trouve, selon eux , dans toutes 
les substances combustibles. Ils prétendent 
qu'à mesure que la combustion s'opère, l'hy- 
drogène se dégage, se combine avec le gaz 
oxigène, et que l'air fixe qui, selon eux, est 
le résultat de cette combinaison , se préci- 
pite dans le corps ignescent et augmente son 
poids. 

io85» Pour détruire cette explication , il 
suffit d'observer qu'aucun fait n'atteste la 
présence de l'hydrogène concret dans le 
soufre, le phosphore, le charbon et les sub- 
stances n^étalliques. L'existence de l'hydro* 
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gène dans tous les^ corps combustibles est 
donc une pure supposition dénuée de preuve 
et de fondement Et pourquoi recourir à un 
principe hypothétique pour expliquer des 
phénomènes dont Texplication, puisée dans 
la nouvelle théorie, repose sur des faits et 
des expériences ? Mais quand même il seroit 
démontré que l'hydrogène est un principe 
commun à toutes les substances combus- 
tibles , il ne resteroit pas moins prouvé que 
c'est Tair qui est le véritable combustible , 
que c'est lui qui fournit en grande partie le 
calorique et la lumière pendant l'acte de la 
combustion; et la doctrine du phlogistiquo 
n'en seroit pas moins obligée d'emprunter 
les secours de la nouvelle théorie pour ex- 
pliquer les phénomènes de la calcination et 
de la combustion. 

CHAPITRE II. 

JDe la respiration. 

1086. La respiration €fet un acte par le- 
quel nous aspirons et nous expirons ensuite 
une portion de la masse d'air dans laquelle 
nous vivons. 
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Les anciens philosophes ont connu ce phé- 
nomène et ont tenté de l'expliquer. Mais 
tons leurs e£Forts se sont bornés à des hypo- 
thèses plus ou moins brillantes que l'imagi- 
nation a en£Eintées^ et que la raison a con- 
damnées à l'oubli. 

Les découvertes modernes peurent seules^ 
dans l'état actuel de nos connoissances^ nous 
éclairer sur cette fonction importante du 
corps humain. Quelques principes vont ser- 
vir de base à notre explication. 

Premier principe. 

1087. Les animaux ne peu vent vivre san* 
le secours de l'air atmosphérique. Ce prin- 
cipe est généralement reconnu. 

Deuxième principe. 

1088. L'air atmosphérique est un mé- 
lange de deux substances distinctes , l'oxi- 
gène et l'azote y fluidifiées par le calorique, et 
formant alors un surcomposé homogène. 

Cette vérité repose sur des faits incontâ^ 
tables , que nous avons développés en par- 
lant des propriétés chimiques de l'air atmo- 
sphérique^ n% 816 et les suivans* 



Digitized by 



Google 



DE PHY5IQUB. 4il 

Troisième principe. 

1089. ^ propriété qu'a l'air de servir à 
la respiration, n'est due qu'à la partie oxi- 
génée de l'air atmosphérique. 

L'air atmosphérique est un mélange de 
gaz azote et de gaz oxigène. Nous avons dé- 
montré que le gaz azote est impropre à la 
respiration. La faculté qu'a l'air de servir à 
cette fonction du corps humain , n'est donc 
due qu'à la partie oxigénée de l'air atmo- 
sphérique. 

Quabième principe. 

1 090. L'eau est composée des hases du gaz 
hydrogène et du gaz oxigène. 

Cinquième principe. 

1091. n se forme de l'eau dans l'acte de 
la respiration. 

Lavoisier mit un cochon d'inde dans une 
cloche pleine d'air atmosphérique et ren- 
versée sur le mercure. Il recueillit ensuite 
le gaz acide carbonique qui se forma pendant 
cette opération ; et après avoir déterminé la 
.quantité de gaz oxigène qui entroit dans ^ 
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composition , il reconnut qu'elle ne formoit 
que les quatre cinquièmes environ du vo- 
lume de l'air qui avoit été consumé, ce II est 
donc évident, conclut ce physicien , qu'in- 
dépendamment delà portion du gaz oxigène 
qui a été convertie en gaz acide carbonique , 
une portion de celui qui est entré dans les 
poumons n'en est pas ressortie dans l'état 
aériforme : d'où il résulte que , pendant la 
respiration , il se passe de deux choses l'une, 
ou qu'une portion de gaz oxigène s'unit 
avec le sang, ou bien qu'elle se combine avec 
ime portion d'hydrogène pour former der 
Teau ». Cette dernière opinion est préfé- 
rable, et voici des motifs bien propres à dé-* 
cider la préférence, 

1092. Il est connu depuis long-temps que 
le sang , pendant sa circulation , éprouve un 
changement remarquable de couleur; que, 
lorsqu'il passe dans les veines capillaires^ 
il prend une teinte livide et foncée, qui 
bientôt s'éclaircit et devient d'un beau rouge 
vermeil lorsqu'il traverse les poumons. Mais 
on ignoroit la cause de ce phénomène. 
Cigna et Piiestley ont les premiers jeté 
quelque clarté sur cet objet Ces deux phy- 
siciens observèrent qu'en exposant du sang 
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veiaeu'K et du sang artériel à du gaz oxigèue 
et à du gaz hydrogène , on opéroit le même 
effet. Seguin a répété ces expériences, et il 
a reconnu que le sang artériel mis en con- 
tact avec du gaz hydrogène, absorbe ce 
fluide , et prend la couleur livide et foncée 
du S4ng veineux; tandis que ce dernier, mis 
en contact avec du gaz oxigène, le converti^ 
en partie en gaz acide carbonique, et ac- 
quiert alors la couleur vermeille du sang 
artériel. Le docteur Priestley a trouvé que 
ces efifets ont également lieu lorsqu'on in- 
terpose une vessie mince entre le sang et 
les gas?. 

1093. Les expériences du docteur Hamil- 
ton sont aussi très-concluantes. Il fit trois 
ligaturesàlayeine jugulaire d'un chat. Ayant 
retiré le sang compris entre deux de ces li- 
gatures, il y introduisit du gaz hydrogène 
et l'y retint en fermant l'ouverture par la- 
quelle il l'avoit introduit. Il défit alors la 
ligature du milieu, et le sang compris entre 
celle-ci et la troisième , se trouva en contact 
avec le gaz hydrogène. Au bout d'une heure, 
le sang avoit acquis une couleur pres- 
qu'aussi foncée que de l'encre. 

1094. Il fit au même instant deux liga- 
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tures à la veine crurale da même animal ^ 
et y iiitercepta, pendant une heure à*peu- 
près j la même quantité de sang que dans 
l'expérience précédente ; Payant retirée , il 
ne la trouva pas y à beaucoup près , aussi 
foncée en couleur que la première. 

1095. Ces expériences démontrent que le 
sang artériel éprouve dans les veines capil- 
laires le même changement de couleur que 
lorsqu^il est exposé au gaz hydrogène : d'où 
on peut conclure 9 avec Lavoisier et Craw- 
ford , 1*. que le changement de couleur que 
le sang artériel éprouve dans les veines, 
provient de sa combinaison avec une nou- 
velle quantité d'hydrogène ; 9**. qu'en passant 
dans les poumons , le sang veineux reprend 
une couleur vermeille, parce qu'il cède au 
gaz oxigène une portion de son hydrogène; 
5"*. enfin , que pendant l'acte de la respira- 
tion, une portion du gaz oxigène qui est 
reçu dans les poumons, se combine avec le 
gaz hydrogène dégagé du sang , et forme de 
l'eau. 

1096. En vain objecteroit-on que le gaz 
hydrogène et le gaz oxigène ne se combinent 
que lorsqu'on leur présente un corps en- 
fli^mé.Les expériences de Berthollet prou- 
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vent en effet que l'hydrogène, lorsqu'il est 
prêl à se fluidifier ( ou , ce qui revient au 
znênie, l'hydrogène n'ayant que très-peu 
d'adhérence avec le corps auquel il est c^om- 
biné ) j est capable de s'unir avec le gaz oxi- 
gène à la température ordinaire de l'atmo- 
sphère. Il est évident que, dans cette cir- 
constance , la combinaison de l'oxigène et 
de l'hydrogène n'est pas contrariée par l'at- 
traction du calorique pour l'hydrogène , 
puisque les matières animales ne contien- 
nent pas du gaz hydrogène , mfds seulement 
de l'hydrogène. 

Sixième principe. 

1097. Pendant l'inspiration , une grande 
partie de l'oxigène qui entre dans la compo^ 
sition de l'air atmosphérique se change , dans 
nos poumons, en gaz acide carbonique. 
' Si on fait passer le gaz qui sort des pou- 
mons à travers l'eau de chaux, elle se trou- 
ble : si on le reçoit à travers la teinture de 
tournesol , elle rougit ; et si on substitue de 
l'alkali pur à la teinture de tournesol , il 
devient effervescent* Tou3 ces faits garan- 
tissent la vérité de ce principe. 
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1098. Et qu'on ne dise pas que Fabsence 
du carbone dans les poumons deyroit em- 
pêcher la formation du gaz acide carbonique. 
En effet, tout le gaz hydrogène retiré des 
matières animales , tient en dissolution du 
carbone : d'où il résulte que tandis qu'une 
portion du gaz oxigène qui est reçu dans les 
poumons , se combine en partie avec l'hy- 
drogène dégagé du sang pour former de l'eau, 
le carbone tenu en dissolution par l'hydro- 
gène , se combine avec une autre partie du 
gaz oxigène pour former le gaz acide carbo- 
nique, n est important de remarquer que si 
les molécules du carbone n'étoient point 
divisées par cet état de dissolution dans l'hy- 
drogène , elles ne pourroient se combiner 
avec la base du gaz oxigène qu'à la tempéra- 
ture de i5o degrés environ du thermomètre 
deRéaumur. 

1099. Ces principes réunis jettent la plus 
grande clarté sur le phénomène de la respi- 
ration. Il est aisé d'en conclure que ce phé- 
nomène a pour cause la décomposition d'une 
partie du gaz oxigène que nous aspirons. II 
résulte de cette décomposition , Foxigène , 
qui en est la base , et le calorique , qui don- 
noit à cette base la fluidité aériforme. Cet 
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oxigène se combine en partie avec l'hydro- 
gène dégagé du sang pour former de Teau j 
•t -en partie avec le carbone tenu en disso- 
lution par rhydrogène pour former du gaz 
acide carbonique. 

Mais q ue devient le calorique ? Nous trou- 
verons dans le chapitre qui suit la solution 
de ce problème. 

CHAPITRE III. 

De la chaleur animale^ 

1 100. Les belles expériences du docteur 
Crawford sur la chaleur, ne nous permet- 
tent pas de douter que le gaz oxigène ne con- 
tienne une grande quantité de calorique. Il 
résulte de cette vérité que tandis que , dans 
l^actede la respiration , la base du gaz oxi- 
gène se combine en partie avec l'hydrogène 
dégagé du sang pour former de l'eau , et en 
partie avec le carbone tenu en dissolution 
par l'hydrogène pour former de l'acide car- 
bonique, le calorique se dégage en abon- 
dance. Une portion de ce calorique, aban- 
donné parlabase dpi^fiaz oxigène , est em- 
ployée à donner à l'aade carbonique la jQui- 
IL Dd 
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ilité aériforme : l'autre portion passe dans le 
sang pour loi donner le degré de chaleur et 
de fluidité qui lui conviennent C'est à ce 
passage du calorique que nous devons le 
dédommagement des pertes de. ce fluide, que 
nous ne cessons d'éprouver de la part de 
l'atmosphère et des corps environnans. 

Cette explication du phénomène delà cha* 
leur animale a été d'abord proposée coii\me 
un simple soupçon. Des faits multipliés, des 
expériences bien constatées n'ont pas tardé 
k le réaliser. Nous nous bornerons sur cet 
objet, aux observations suivantes, qui nous 
paroissent décisives. 

Première obsen^ation. 

1101. 11 n'y a d'animaux chauds dans la 
nature , que ceux qui respirent habituelle- 
ment. 

Seconde observation. 

1102. Parmi les animaux qui respirent 
habituellement, ceux dentles poumons sont 
plus considérables , relativement à leur vo- 
lume, ont aussi une plus haute température. 

1 1 o3. Ces observations , dont aucun phy- 
sicien ne conteste l'exactitude, suffisent sans 
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doute pour prouver que la chaleur animale 
dépend de la décomposition du gaz oxigène 
dans les poumons, et du passage du calorique 
dans le sang; mais comment la température 
de chaque individu peut-elle se maintenir 
au même degré depuis le centre jusqu'aux 
extrémités ? Les travaux de Seguin ont jeté 
beaucoup de jour sur cette question impor- 
tante. 

1104. Pour saisir facilement l'explica- 
tion que ce physicien a donnée de ce phéno- 
mène y il est nécessaire de rapprocher quel- 
ques principes que nous avons établis en 
parlant du calorique , n*". 661. 

1105. Nous avons vu que pour élever 
du même nombre de degrés la température 
de deux corps hétérogènes égaux en masse, 
il faut presque toujours leur communiquer 
d'inégales quantités de calorique ; et nous 
nous sommes servis pour exprimer ces diffé- 
rences , de l'expression : Capacité des corps 
pour admettre le calorique entre leurs molé^ 
cuhs. Si, par exemple, deux corps égaux 
en masse ont une température de 10 degrés, 
et s'il faut, pour les élever à une tempéra- 
ture de 4o degrés , communiquer à l'un une 
quantité de calorique double de celle qu'il 
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faut communiquer à l'autre, nous disons 
alors que la capacité du premier est à celle 
du second depuis le dixième degré jusqu'au 
quarantième, comme 2 à i. Ainsi la capa^ 
cité d^un corps pour c^meUre le calorique 
entre ses molécules^ est une mesure indica* 
the de la quantité de calorique qu'il faut lui 
communiquer comparativement à ceUe qu'il 
faut communiquer à un autre corps égal en 
masse et ayant la même température y pour 
les éleperj Vun et Vautre , du même nombre 
de degrés. 

1 106. Le docteur Crawford a démontré 
que la capacité du sang artériel esta celle du 
sang veineux, comme 11 ,5 sont à 10, à- 
peu-près; c'est-à-dire que si, pour élever 
la température d'un demi-kilogramme (en- 
viron une livre) de sang artériel depuis le 
o du thermomètre jusqu'au trentième degré, 
il faut lui communiquer une quantité de 
calorique représentée par le nombre ii,5, 
il faudra , pour produire le même efifet dans 
un demi-kilogramme (environ une livre) de 
sang veineux, ne lui communiquer qu'une 
quantité de calorique représentée par le 
nombre 10. 

A Paide de ces principes , il sera aisé d'ex- 
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pliquer d^une manière satisfaisante la per- 
manence de température, à-peu-près cons- 
tante, qu'on observe dans toutes les parties 
de notre système; 

iroyi L'attraction dé Pfiydrogène car- 
boné pour Foxigène, étant plus forte que lès 
attractions réunies de l'oxîgène pour le ca- 
lorique , et de rhydrogène carboné pour 
le sang, le gaz oxigène se décompose pen- 
dant l'inspiration , et alors il abandonne une 
partie de son calorique qui s'unit au sang ; 
dont ta capacité se trouve augmentée par la 
perte d'une portion de son kydrogène car-^ 
boné; mais le sang artériel, en circulant 
ensuite, reçoit du système qui est toujours 
dans un état plus ou moins putrescent , une 
certaine quantité d'hydrogène carboné , et 
pendant cecliangement, sa capacité se trou* 
vant diini^niée, il abandonne une portion du 
calorique qu'il avoit absorbé dans les pou- 
mons. Ce calorique se reporte alors sur les 
humeurs environnantes, et élève leur tem- 
péra tured'une manière à*peu-près uniforme^ 
Ainsi , c'est au changement du sang veineux 
en sang artériel , et ensuite du sang artériel 
en sang veineux, que nous^ devons attribuer 
la permanence de température , presque 
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constante y qu'on observe dans toutes les par* 
ties de notre système. 

1 1 o8. Seguin a étendu plus loin les con- 
séquences qu'on peut tirer de ces principes* 
Le frisson , dit-il , qu'on.éprouve au com- 
mencement des fièvres, est précédé d'an 
état de langueur y d'un sentiment de débi- 
lité , et d'une diminution dans la force de 
contraction du cœur et des artères. Le pouls 
étant dans cette circonstance plus foible 
qu'à l'ordinaire, la quantité de sang qui passe 
dans les poumons dans un temps donné , 
diminue , il y a donc moins de gaz oxigène 
décomposé , et conâéquemment moins de ca* 
lorique communiqué à tout le système. Mais 
bientôt il se forme un spasme à la surface de 
la peau , le sang se porte au cçeur avec abon* 
dance , les contraction^ sont plus fréqu^eates^ 
la circulation s'accélère , la quantité de gas 
oxigènç décomposée se trouve augmentée^ 
et la communication du calorique h tout le 
système, suit le même rapport. 

1109. Dans les fièvres putrides, conti- 
nue ce physicien , il faut ajouter encore à 
l'accélération de la circulation et de la res- 
piration , l'état putrescent du système ,, qui 
augmente la dose d'hydrogène carboné que 
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contient ordinairement le sang veineux. Il 
est probable que c'est par cette raison que la 
température du corps humain n'est jamais 
plus ëlerée que dans cette espèce de fièvre. Il 
est bon d'observer que si quelque cause par- 
ticulière ne dimittuoit pas cette grande aug- 
mentation de température, l'animal péri roit 
promptement j mais i'éraporation rapide y 
et la communication considérable d'une cer- 
taine quantité de calorique à l'air environ- 
nant , sont deux moyens que la nature env- 
ploie avec succès pour arrêter cet;accident 

llio. Lavoisier a cru trouver dans la 
même cause l'origine de la chaleur qu'occar 
sionne un mouvement violent Lorsqu'on 
&it , dit-il f un violent exercice , lorsqu'on 
porte un pesant fardeau , lorsqu'on gravit 
unemontagne^ &c. &c* la circulation du sang 
est accélérée; il en passe par les poumonii 
une plus grande quantité dans un temps 
donné : il y a donc une plus grande mass^^de 
gaz oxigène décomposée, et par conséquent 
im plus grand dégagement de calorique qui 
se communique au sang. 

Plus ces deux dernières explications sont 
séduisantes, plus un physicien sage et atten- 
tif doit se tenir en garde contre i'écueil dan- 
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gereux d^une adhésion précipitée. EUes re* 
posent sur des faits dont l'existence est con- 
testée par Lamétherie, qni prétend (Journal 
de physique cahier de janvier 1791, pag. 26), 
:l^ que la re^iration est souvent beaucoup 
plus précipitée dans le frisson des fièvres 
intermittentes , que dans Fétat naturel ; 
^'*. que la respiration n'iestpas plus accélérée 
lorsqu'on éprouve la chaleur produite par 
la fièvre ou tout autre exercice violent, que 
dans l'état nathrel. Ce conflit de témoignages 
doit engager les physiciens à vérifier ces 
faits ; et c'est le résultat de cette véiificatien 
qui servira à détruire ou à confirmer ces ex- 
plications ingénieuses. 

CHAPITRE IV. 
De la végétatioju 

I m. La végétation est un phénomène 
qui consiste dans la formation, l'accroisse- 
ment et ta perfection de tous les corps de 
la nature qu'on connoit sous le no;n de vé- 
gétaux. 

1 1 1 d. La vie et l'accroissement sont les 
traits principaux qui caractérisent ces étie^ 
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organisés fixés à la surface de la terre : ils 
diffèrent des animaux, en c?e qu'ils n'ont ni 
mouvement ni sensibilité; et on les distingue 
des minéraux , en ce qu'ils se nourrissent 
par intus-susception, et qu'ils élaborent les 
sucs destinés à leur accroissement. 

1 1 13. Les anciens n'ont eu que des idées 
fausses ou obscures sur cet important phé- 
nomène. Us croyoient assez généralement 
que la terre , dans laquelle on voit végéter 
les plantes, étoit leur nourriture favorite , 
et qu'elle contribuoit par elle-même à la 
formation de leur substance. 

1 1 14. Les expériences de Vanhelmontet 
de Boyle dissipèrent ces funestes erreurs. 
Le premier planta un saule pesant 95 kilogr. 
(5o liv. ) dans une caisse couverte d'une pla- 
tine d'étain, contenant 5o kilogr. (loo liv.) 
de terre, qu'il avoit soin d'arroser avec de 
l'eau bien pure. L'arbre poussa vigoureu- 
sement , et au bout de cinq ans , il pesoit 
SB kilogr. (170 liv.). La terre n'avoit perdu 
que 60 grammes (2 onces) de son poids. 

1 1 15. Boyle sema de la graine de courge 
dans une terre qu'il avoit fait sécher au four, 
et l'arrosa avec de l'eau très-pure : il obtint 
une courge du poids de 1 f kilogr. (3 liv.) , et 
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une du poids de 7 kilogr. ( i4 liv. ). La terre 
pesée de nouveau, n'avoit pas perdu sensi- 
blement de son poids. 

1116. Plusieurs physiciens ont répété 
avec le même succès ces sortes d'expérien* 
ces.EIIer rapporte, dans le» Mémoires de 
Tacadémie de Berlin , année 1746 , qu'ayant 
mis une graine de citrouille dans 8 Idiogr. 
( environ j 6 liv. ) de terre , il eut à la fin de 
l'automne deux citrouilles pesant, avec la 
plante, environ la kilogr» ( 24 liv.), qoî 
avaient laissé, en brûlant, 160 grammes 
('5 onces quelques grains) de cendre, et que 
)a terre, desséchée comme la première fois, 
n'avoit perdu que i5 grammes (demi-once )- 

H 1 7 . Bonnet a obtenu des fleurs très-odo- 
rantes et des fruits exquis , en faisant végéter 
les plantes dans de la mousse humectée» 

1118. Nous voyons journellement élever 
des plantes bulbeuses, de même que des gr^ 
minées , dans des bouteilles ou des soucoo- 
pes où Ton n'entretient que de l'eau. 

1119» Tous ces faits réunis nous condui* 
duisent à conclure^que la terre n'est pas l'ali- 
ment favori des végétaux , qu'elle n'est pa» 
même nécessaire à la végétation , et qu'elle 
n'influe sur laprod uction des plantes, qu'au- 
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tant qu'elle sert, pour ainsi tlire , d'épongé 
propre à conserver à leurs racines la fraî- 
cheur et rhumidité convenables à la végé- 
tation. 

1 1 20. S'il est vrai que la terre ne fournit 
pas aux plantes la matière de leur accrois- 
sement, elles doivent la recevoir principa- 
lement de l'eau et de l'air qui les entourent. 
Tous les physiciens sont d'accord , depuis 
long-temps , sur cet article j mais c'est à la 
chimie moderne que nous devons de con- 
noître commentées deux fluides contribuent 
h laproduction des principes qui constituent 
les végétaux. 

1121. Pour apprécier toute cette in- 
fluence , il est nécessaire de remarquer que 
dans la décomposition des végétaux à la 
distillation , on obtient toujours du gaz acide 
carbonique qui n'y existoit pas tout formé. 
Le carbone fait donc partie des élémens de 
tous les végétaux. Tout le mondé sait que 
l'huile est très- abondante dans le règne vé- 
gétal :rhy drogène es t donc encore un des prin- 
cipes constitutifs des végétaux, puisqu'il est 
rigoureusement démontré qu'il est partie es- 
sentielle de l'huile. La plupart des végétaux 
ont aussi un acide déterminé , indépendam^ 
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ment de celui qulls produisent quand on 
l'extrait à la cornue : ils contiennent donc 
Toxigène , qui est le principe acidifiant. 
Quelques plantes , telles que la crucifère , 
donnent à la distillation de l'ammoniaque y 
et alors elles possèdent nécessairement de 
Tazote, comme nous le démontrerons bientôt. 

1122. Lecarbone^rhydrogèneetroxigène 
sont donc les trois élémens qui composent 
principalement tous les végétaux. L'azote ne 
convient qu'à quelques plantes privilégiées. 

1123. Or, comment peut-il se faire que 
Vair et l'eau concourent à la formation de 
ces produits? Sennebier prétend que dans 
l'acte de la végétation , les plantes reçoivent 
le carbone du gaz acido carbonique y dont 
l'air et l'eau qui les entourent ne sont ja- 
mais entièrementdépourvus. Elles prennent 
l'hydrogène à l'eau qu'elles ont la propriété 
de décomposer , comme le gaz acide carbo- 
nique. H n'est pas difficile d'assigner la source 
de la portion d'oxigène qui doit entrer dans 
la composition des principes de ces êtres 
organisés, puisque la décomposition de l'eau 
en fournit une quantité considérable qui les 
environne sans cesse. Enfin l'azote qui fait 
partie constituante de quelques plantes, leur 
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est fourni par la putréfaction des substances 
animales qui se trouvent mêlées avec la terre 
sur laquelle les plantes sont fixées. 

Mais dans quelles circonstances les plan- 
tes qui végètent ont-elles la propriété de dé* 
composer l'eau et le gaz acide carbonique ? 
Nous allons rapporter les expériences sur 
lesquelles Sennebier fonde son opinion sur 
cet article. C'est un fait appuyé sur des ex- 
périences multipliées du docteur Ingen- 
Jbousz , et d'un grand nombre d'autres phy- 
siciens, que les plantes répandent dans l'at-» 
mosphère une quantité considérable de gaz 
oxigène. Mais cette propriété ne leur con- 
vient que lorsqu'elles sont exposées à la lu- 
mière et au contact des rayons du soleil. La 
liunière solaire a donc une grande influence 
sur la décomposition de l'eau par le moyen 
des plantes qui végètent. C'est elle qui, tan- 
dis que les plantes s'emparent de l'hydro- 
gène de l'eau , en attire puissamment l'oxi- 
gène , se combine avec cette substance, lui 
donne la fluidité aériforme , et facilite ainsi 
flon évasion dans l'atmosphère pour répa- 
rer les pertes que fait essuyer à la pureté de 
l'air atmosphérique la respiration des ani- 
maux. On ne peut révoquer en doute cette 
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Térité, si Ton fait attention, l^ que Teau 
est la seule substance qui puisse fournir aux 
végétaux Fhydrogène qui entre dans leur 
eomposition ; 2^ que les pois dégagent du 
gaae hydrogène dans l'acte de la germina- 
tion , d'après les observations d% Sennebier 
et Huber ; 5*. que les plantes rendent beau- 
coup moins d'eau par l'éraporation , qu'elles 
»'en sucent par leurs racines , comme l'at- 
testent les expériences multipliées de Sen- 
nebier j 4^ que l'ombre change entièrement 
la propriété qu'ont les plantes de purifier 
l'atmosphère. Elles ne donnent que du gaz 
acide carbonique lorsqu'elles sont privées 
du contact de la lumière. Cette privation 
met obstacle à la décomposition de l'eau. Ce 
liquide est alors absorbé en entier par les 
plantes , qui deviennent blanches , fiides , 
étiolées, et qui contiennent beaucoup moins 
de matière colorée, combustible ouhuileuse 
que celles qui sont frappées par la lumière 
solaire (i). 



(i) Haber a observé qu'à Tobaciirité , de« pUntei 
exposées à un courant d'air ont été verdies. 

Sennebier attribue Pétiolement des plantes à la dé- 
composition de l'acide carbonique qu'il admet dans les 
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1 1 a4. Sennebier pense que le gaz acide, 
carbonique est aussi décomposé par la lu- 
mière solaire dans Facte de la végétation, et 
que c^st à cette décomposition qu'est dû en 
grande partie le gaz oxigène que les plantes 
versent dans l'atmosphère. Voici les expé- 
riences les plus concluantes en faveur de 
cette opinion. Ce physicien chargea d'abord 
l'eau de gaz acide carbonique en diverses 
proportions , et plaça dans cette eau des 
feuilles, qu'il exposa au soleils II fit la même 
expérience avec l'eau commune et l'eau dé- 
pouillée par l'ébullition de tout Pair qu'elle 
contient Les feuilles exposées dans l'eau 
bouillie, au soleiï, ne donnèrent point d'air; 
celles qui furent mises ainsi dans l'eau com- 
mune , fournirent une petite quantité d'air j 
et toutes celles qui furent placées dans l'eau 
plus ou moins chargée de gaz acide car-- 
bonique , en laissèrent échapper beaucoup 
plus. 

1 1 25. Pour donner à ses preuves plus de 
force et de vigueur, Sennebier chercha si 

plantes. Il applique les mêmes principes à l'explica- 
lion de la matarité des firoits. Yoyem sa Physiologu 
¥égétaU. 
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Feaa chargée de gaz acide carbonique , qui 
avoit favorisé une si grande production de 
gazoxigène pendant une journée, produiroit 
le même effet dans le jour suivant; mais il 
trouva que le pouvoir de cette eau étoit fort 
diminué , et qu'il se perdoit bientôt tout-à- 
fait quand on continuoit à exposer des feuil* 
les au soleil dans celte même eau , qui étoit 
enfin réduite à l'état d'eau bouillie par la 
perte de son gaz acide carbonique. Il établit 
le même fait plus promptement; il supprima 
l'influence de l'eau aérée sur les feuilles, en 
la mêlant avec une quantité d'eau de chaux 
sufBsante pour lui ôter toutson gaz acide car- 
bonique, ou en la faisant seulement bouillir : 
alors les feuilles qu'il y exposa au soleil ne 
produisirent plus du gaz oxigène , comme 
auparavant : il rendit cependant à cette eau 
sa première propriété , de même qu'à l'eau 
bouillie > en y introduisant peu à peu ou 
tofit à-la-fois une certaine quantité de gaz 
acide carbonique. 

1 1 â6. Ces expériences ne présentent que 
trois objets à considérer dans le récipient 
plein d'eau aérée, quand on y a placé une 
feuille au soleil : Veau , le gaz acide ccarbo- 
nique et la feuille. L'eau n'est pas la source 
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4e tout ce gaz oxigène ^ puisque les feuilles 
ne donnent presque pas de gaz oxigène aa 
soleil dans l'eau distillée ou dans celle qui 
est bien bouillie. Ce n'est pas la feuille, 
puisque , dans le cas dont nous venons de 
parler , les feuilles ne fournissent point 
d'air. Puis donc qu'il faut donner l'exclu- 
sion à ces deux substances , parce qu'elles 
ne peuvent être la cause du gaz oxigène re- 
cueilli , quand on expose les feuilles sous 
Veau aérée au soleil, il faut reconnoîtrë que 
le gaz acide carbonique contenu dans cette 
eau est vraisemblablement la cause produc- 
trice de ce gaz oxigène. 

1137. Ces preuves acquièrent plus de 
force quand on réfléchit sur l'expérience 
suivante, que nous devons au même physi- 
cien. Des feuilles de framboisier épuisées 
d'air par la pompe pneumatique , sous l'eau 
bouillie, et passées ensuite sous un récipient 
plein d'eau aérée, sans avoir été en contact 
avec l'air commun, ont fourni environ seize 
fois plus de gaz oxigène que la pompe n'en 
avoit extrait d'air dans le vide. 

liaS. Ainsi donc, puisque ces feuilles 
privées d'air donnent an soleil du gaz oxi- 
gène dans l'eau aérée , il en résulte que le 
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gaK oxigène doit avoir été produit par le gaz 
acide carbonique oontena dans l'eau. 

1 1 99. Sennebier tire des expériences que 
nous venons de rapporter, les conséquences 
suivantes : i\ le gas oxigène produit par les 
feuilles mises sous Teau aérée au soleil , est 
sans doute élaboré par elles, puisque Teau 
aérée, exposée seule au, soleil sous un réci- 
pient qu'elle ferme, ne donne point d'air; 
!2^ le gaz acide carbonique étant composé 
d'oxigène et de carbone, on conçoit aisé- 
ment comment le gas acide carbonique peut 
produire le gaz oxigène fourni parles feuil- 
les exposées au soleil dans l'eau aérée. Cet 
effet est dû à la lumière qui se combine avec 
l'oxigène, de môme que le oaloriqoe , avec 
lequel elle a beaucoup de traits de veasem- 
blance. D'un autre côté , le carbone qui a 
peu d'attraction pour la hunière^ se fixe dans 
la plante pour se combmer avec elle , et 
former ainsi les hniks , les résines, &a 

1 1 5o. Quelle est la souros où les plantes 
qui végètent en. plein air peuvent puiser le 
gaz acide carbonique 7 U paroit, i^ qu'il s'y 
introduit dissous dans l'eau , par le moyen 
des racines qui le sucent avec la sève qai y 
]non}e;9% parlaroaéeetlesbrouillafcbqui 
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se déposent sur les feuilles. Ces eaux, qui 
les recouTrent , s'emparent alors de la pe- 
tite quantité de gass acide carbonique oôn^ 
tenu dans l'atmosphère , et les feuilles le dé« 
composent à l'aide de la lumière. lies expé- 
riences de Sennebier et de Morozsso sem«* 
blent donner du poids à cette conjecture ; 
elles se réunissent pour établir que la rosée 
et les brouillards contiennent du gaz acide 
carbonique. 

Ii3l« n est aisé de conclure de ce que 
nous ayons dit, que l'eau et le gaz acide car^» 
bdnique sont décomposés dans l'acte de la 
végétation. L'hydrogène de l'eaû et le car- 
bone du gas acide passent daiis la plante avec 
une certaine quantité d'oxigène , pour for- 
mer ses principes constitutifs, tandis que le 
reste de l'oxigène fluidifié par le calorique 
et la lomiète^ s^échappe danfs Patmosphèrew 
11 32. Hassehftats ne paHage pas l'opi- 
nion de Senuefaîér sûr la formation dn car- 
bone dans les plaofites. Ce physicien a pu- 
blié ^ dans les Annales^ée Gkimie, plusieurs 
mémoires st^ cette importante question. H 
fait voir , dans le prenïier , que les plantes 
qui croissent dans Feauet dans Fair seuls , 
n'augmentent de volunke et de poids que 
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par le concours de l'eau seule ; qu'elles ne 
contieiment , après leur déyeloppement , 
qu^une quantité de carbone un peu moindre 
que celle qui étoit dans leur élément 

11 35. Dans le second, il prouve que 
Taugmentation de carbone dans les plantçs 
qui croissent dans la terre, n'est point pro- 
duite par de l'acide carbonique décomposé, 
et que l'acte de la végétation n'est pas le 
moyen que la nature emploie pour décom- 
poser l'acide carbonique , et redonner à l'at- 
mosphère le gaz oxigèue qui est employé 
dans tous les instans à la formation de cet 
acide, parla combustion et la respiration* 

11 34. Enfin, dans le troisième, il s'oc- 
cupe de connoitre le procédé employé par la 
nature pour augmenter le carbone dans les 
plantes. De toutes les manières d'expliquer 
l'accroissement du carbone dans ces êtres 
organisés par l'acte de la végétation, celle 
qui lui semble avoir un rapport plus direct 
avec les engrais, celle qui lui paroit s'ac- 
corder le mieux avec tous les faits connus , 
est la dissolution du charbon dans l'eau, 
sucé ensuite par les racines et déposé dans 
l'intérieur des plantes. Nous regrettons que 
les bornes que nous nous sommes prescri- 
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tes ne nous permettent pas de rapporter 
plusieurs expériences qui Font conduit à 
cette conclusion. Nous renvoyons nos leor 
teurs , pour cet objet, aux Annales de Chi- 
mie , tom. XIV, année 1792, 

11 35. Malgré ce conflit d'opinions ,^ il 
nous paroîi vraisemblable que le gaz acide 
carbonique éprouve une décomposition par 
l'action de la lumière, combinée avec celle 
des autres principes qui se trouvent dans les 
végétaux , et que de-là vient une partie du 
charbon qui entre dans la composition des 
végétaux. 

L'eau et l'air ne sont pas les seuls fluides 
qui concourent à la végétation, des plantes. 
Nous verrons dans la suitp que le fluide 
électrique , et peut-être même le fluide ma- 
gnétique, jouent un rôle dans cet important 
phénomène. 
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CHAPITRE V. 
De la Fermentatidn. 

Après avoir expliqué le phénomène de 
la végétation des plantes, il nous reste à 
chercher la cause des altérations quelles 
éprouvent dans diflférentes circonstanoes. 
Ces altérations «ont dues à un phénomène 
particuliei^, que Ton appelle fermentation , 
et dont les découvertes modernes nous four- 
nissent une explication satisfaisante* 

1 1 36. La fermentation est un mouvement 
spontané qui s'excite dans un végétal, et qui 
en obange totglenMut les propriétés.Ce mou- 
vement est propre aux fluides des corps or- 
ganisés , et il n^ A que les substances éla- 
borées par le principe de la vie végétale ou 
animale qui en soient susceptibles. 

1 iSy. On distingue trois espèces de fer- 
mentation; la fermentation vineuse, la fer- 
mentation putride, et la fermentation acé- 
teuse. Nous ferons voir en peu de mots quels 
sont les phénomènes particuliers qui les dis- 
tinguent 

1 138. Personne n'ignoce Fart de faire le 
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vin , et en général toutes les liqueurs fer- 
mentées. Il consiste à mettre les raisins dans 
une cuve, à les exposer à une chaleur de 
plus de lo degrés , thermomètre de Réau**- 
mur ; à les écraser y à les fouler ^ à les agiter 
et à étendre d'eau le moût qui en résulte, 
s'il n'a pas asses de fluidité. Alors il s'y ex- 
cite une fermentation rapide , qui augmente 
progressivement Lorsqu'elle a acquis son 
plus haut degré d'activité, il se produit une 
chaleur d'environ i8degrés,suiVantRoaier, 
et il se dégage toujours une quantité consi- 
dérable de gaz acide carbonique , qui va for^ 
mer au-dessus de la cuve une couche qu'on 
distingue facilement de l'air* Le suc de rai-* 
sin , ou le mont, de doux et de sucré qu'il 
étoit, se change, dans cette opération, en 
une liqueur vineuse qui ne contient pliM de 
sucre, et dont on peut retirer, par distil* 
]ation,uneliquear inflammable connue sous 
le nom d'esprit-de-vin. Cette liqueur étant 
un produit de la fermentation d'une matière 
sucrée quelconque , les chimistes modernes 
ont cru devoir lui enlever cette antique dé- 
nomination , pour lui substituer la dénomi- 
nation plus générale d'alkool, qu'ils ont em- 
pruntée des Arabes* 
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1 139. Les physiciens ont long-temps agité 
]a question de savoir s'il est avantageux 
d'égrapper ou non les raisins. Il nous paroit 
qu'il est inutile de les égrapper lorsqu'ils 
sont parvenus au plus haut degré de matu- 
rité. Ils sont alors très*chargés de matière 
sucrée ; la grappe en tempère la douceur 
par le principe amer qu'elle donne. Lorsque 
les raisins ne sont pas bien mûrs , le suc qui 
en résulte n'est pas très-sucré ; la grappe lui 
donneroit trop d'amertume et de rudesse. 

1140. On décuve le vin lorsque tous les 
phénomènes de la fermentation sont appai- 
sés. Alors la masse s'est affaissée y la couleur 
est bien développée , la liqueur s'est éclair- 
cie , et la chaleur a disparu. Ou met le vin 
dans des tonneaux , où il éprouve une se- 
conde fermentation insensible : il se clarifie , 
la combinaison des principes s'achève , le 
goût et l'odeur s'y développent avec plus de 

V force et d'énergie. 

\ 1 l4l . Pour rendre les vins mousseux , il 
n^^ftut qu'arrêter la fermentation. On em- 
pêche ainsi l'évasion du gaz acide carboni- 
que : ce fluide aériforme est pour ainsi dire 
enchaîné dans la liqueur , qui reçoit de sa 
présence la propriété de mousser. 
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1 1 4a. De ce que nous avons dit , il ré- 
salte que l'alkool et le gaz acide carbonique 
sont les deu^ produits de la fermentation 
vineuse. La formation de ces produits a pour 
cause la décomposition de la substance vé- 
gétale ou sucrée. Four bien entendre ce qui 
se passe dans cette opération, il iaut se rappe- 
ler ce que nous avons établi dans le chapitre 
précédent ; savoir, que l'hydrogène, le car- 
bone et Toxigèue sont les principes consti- 
tutifs des végétaux. Lavoisier pense que les 
végétaux contiennent ces trois élémensdans 
un état d'équilibre. lia fermentation, en dé-- 
truisant l'attraction réciproqae de ces trois 
principes , détruit le repos et l'équilibre : 
l'équilibre rompu, il se forme de nouvelles 
combinaisons. Une portion d'oxigène s'unit 
à une portion de carbone poux produire le 
gaz acide carbonique; l'autre portion d'oxi- 
gène , l'autre portion de carbone s'unissent 
avec l'hydrogène pour former une sub- 
stance combustible très-légère qui constitue 
l'alkool. 

1 143. Dans la fermentation putride, les 
trois principes constitutife des végétaux per- 
dent leur équilibre , comme dans la fermen- 
tation vineuse; mais le résultat de leur nou^ 
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Telle combinaisonest différent. L'hydrogène 
se dissipe en entier sous forme de gas y tan- 
dis que l'oxigène se réctnit an calorique et 
au carbone pour produire du gae acide car- 
boniqne : d'où il résulte que la putréfaction 
des Tégétaux n'est autre chose qu'une ana- 
lyse complète des substances végétales , dans 
laquelle la totalité de leurs principes se dé- 
gage sous forme de gass, à l'exception de la 
terre, qui reste. 

^ 1 144. Tel est le résultat de la putréfac- 
tion, lorsque les substances végétales fer- 
mentent seules; mais la fermentation est 
alors très-lente et très-difficile. Aussi, pour 
favoriser la putré&ction, prend-on soin de 
mélanger les matières animales avec les ma- 
tières végétales. L'azote que contiennent 
toujours les matières animales (i) accélère 
beaucoup la putré&ction. L'introduction de 
l'azote dans les matières de la putréfection , 
ne contribue pas seulement à en hâter les 
phénomènes, il concourt aussi à la produc- 
tion de l'ammoniaque, qui, comme nous 

(i) Les principes constitutifs des matières animales 
sont Vhydrogène, le carbone , Poxigèue^ Tazote &t !• 
phosphore. 
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l'avons démontré en traitant de cf fluide 
aériforme, ré9alte de la combinaison de 
l'azote avec l'hydrogène. 

1 145« La fermentation acéteuse n'est au* 
tre chose que l'acidification du vin par l'ab'* 
sorptiçn de J'o}i:igène. lies preuves de cette 
vérité fie sont pas équivoques^ i"". Le vin ne 
peut se convertir en vinaigre qu'autwit qu'il 
a le contact dp l'air , et qu'autant que cet air 
contient du gaz oxigène ; 2^ cette opération 
est accompagnée d'une diminution du vo- 
lume de l'air dans lequel elle se fait, et cette 
diminution a pour cause l'absorption de 
Toxigène; 5^ emfin on peut transformer le 
vin en vinaigre , en Toxigénant d'une ma-^ 
nière quelconque. 

1 146. Le procédé le plus usité pour faire 
du vinaigre , est encore celui qui nous a été 
transmis par Boerhaave ; il consiste à dis- 
poser deux tonneaux dans un atelier chaud ; 
on établit deux claies d'osier à une certaine 
distance des fonds ; on y étend dessus des 
rafles et des branches de vigne; on remplit 
de vin un des tonneaux, tandis qu'on ne 
remplit l'autre qu'à moitié : la fermentation 
commence dans ce dernier , et lorsqu'elle 
est bien établie , on la tempère en remplis- 
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sant le tonneau arec le vin du second : la 
fermentation se développe alors dans le se- 
cond ; on la rallentit en le remplissant de la 
même manière ; on continue à vider et à 
remplir les deux tonneaux Jusqu'à ce que 
le vinaigre soit bien formé. Douze à quinze 
jours su£Eisent pour l'obtenir dans cet état 

11 47. Chaptal a observé que de Fèau dis- 
tillée, imprégnée de gaz vineux, donne du 
vinaigre au bout de quelques mois. Pour y 
réussir , il faut placer l'eau sur le chapeau 
de la vendange : Feau se sature de gaz acide 
carbonique , qui a probablement entraîné 
une partie du mucilage, seul principe pro- 
pre à subir k fermentation acéteuse. 
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